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Bu arastirmada, bilim merkezi sergi diizenekleriyle iligskilendirilmis ¢evrimici atdlye
calismalarinin, ortaokul 6grencilerinin yogunluk konusundaki kavramsal anlama diizeylerine
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada, karma arastirma yontemlerden yakinsayan
paralel desen kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemi, 2020-2021 egitim-6gretim yilinda farkli
ortaokullarda 6grenim goren ve ¢aligmaya goniillii olarak katilmak isteyen 19 yedinci sinif
ogrencisinden olusmaktadir. Veri toplama araglar1 olarak, iki Asamali Kavramsal Anlama Testi
ve Kelime Iliskilendirme Testi kullanilmistir. Nicel verilerin analizinde SPSS istatistik paket

programindan yararlanilmis ve bagimli 6rneklemler t testi yapilmigtir. Nitel verilerin analizinde
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ise icerik analizinin yani sira frekans (f) ve ylizde (%) dagilimlarindan faydalanilmistir. Sonug
olarak, bilim merkezi sergi diizenekleriyle iligkilendirilmis ¢evrimigi atdlye ¢aligmalarinin,
ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica,
ogrencilerin uygulama sonrasinda daha bilimsel ciimleler kurdugu, kavram yanilgilarinin
azaldig1 ve yogunluk kavramu ile kiitle, hacim, ylizme, batma ve ayirt edici 6zellik kavramlari

arasinda daha siki1 ve anlamli iliskiler kurdugu sonucuna ulasilmistir.
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THE EFFECT OF ONLINE WORKSHOPS ASSOCIATED WITH EXHIBITIONS AT
SCIENCE CENTERS ON THE CONCEPTUAL UNDERSTANDING LEVELS OF
DENSITY OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS

In this research, it is aimed to determine the effect of online workshops associated with
science center exhibitions on the conceptual understanding levels of secondary school students
about density. Convergent parallel design, one of the mixed research methods, was used in the
research. The sample of the research consists of 19 seventh grade students studying at different
secondary schools in the 2020-2021 academic year and willing to participate in the study
voluntarily. Two-Stage Conceptual Comprehension Test and Word Association Test were used
as data collection tools. In the analysis of quantitative data, SPSS statistical package program
was used and dependent samples t-test was performed. In the analysis of qualitative data,
besides content analysis, frequency (f) and percentage (%) distributions were used. As a result,

it was determined that the online workshops associated with the science center exhibitions,
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positively affected the students' conceptual understanding levels. It was concluded that the
students formed more scientific sentences after the application, their misconceptions decreased,
and they established more strong and meaningful relationships between the concept of density

and the concepts of mass, volume, floating, sinking and distinctive feature.

Keywords: Science centre, online learning, workshops, density
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1. Boliim
Giris
Giintimiizde bir iilkenin ekonomik ag¢idan kalkinmasi igin, o iilke bireylerinin, iyi
egitim almis, okuyan, diisiinen, yeni fikirler iireten, fikirlerini bilimsel ¢aligmalarla yenilige
doniistiirebilen, entelektiiel olarak diinyayla rekabet edebilen, teknolojiyi verimli kullanmanin
yaninda teknolojiyi gelistirebilme gibi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir (Cingi ve
Gtiran, 2003). Bu 6zelliklerin bireylere kazandirilmasi ancak egitim alaninda yapilan
calismalarla miimkiin olacaktir. Ulkelerin bilimsel yonden gelisme cabalar1, genellikle okullar
hedef alinarak, fen bilimleri dersi 6gretim programlarini ve 6gretmen egitimlerini gelistirmek
gibi ¢oziimler ile sonuglanmaktadir (National Research Council [NRC], 2009). Ulkemiz igin
de benzer durumlar s6z konusudur. 2018 yilinda yapilan fen bilimleri 6gretim programinda
yukarida ifade edilen 6zelliklerin kazandirilmasina katki saglayacak sekilde bir takim
diizenleme ve degisikliklere gidilmis; miihendislik ve tasarim becerileri ve yasam becerileri
gibi beceriler eklenmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Fen bilimleri 6gretim
programi kazanimlarina yonelik bilgi ve becerilerin kazandirilmasinda okul dis1 6grenme
ortamlarina da ayrica yer verilmistir. Programlarda yerini bulmasina ragmen, farkli faktorlerin
daha etkili olmasi nedeniyle genellikle, okul dis1 6grenme ortamlarinda dgrencilerin fen
bilgisi 6grenebilme potansiyeli goz ardi edilmektedir. Oysaki 21. yiizyilda okul dis1 6grenme
ortamlarinin 6nemi artmig ve egitim faaliyetleri artik yalnizca okulda degil evde ve miimkiin
olan her alanda ve hayat boyu siiregelen bir siirece doniismiistiir (Bozdogan, 2016). Okul dis1
ogrenme ortami olarak nitelendirilen bu alanlar; internet, televizyon, radyo gibi kitle iletisim
araclar1 ve hayvanat bahgeleri, miizeler, planetaryumlar, bilim merkezleri gibi pek ¢ok alani

kapsamaktadir.



1.1. Problem Durumu

Teknolojinin hizla gelismesi ve pek ¢ok kaynaktan 6grenmenin gergeklesmesiyle
giintimiizde okul disindaki 6grenme deneyimlerinin etkisi 6nem kazamaya baslamistir. Okul
dis1 6grenme ortamlarindan bilim merkezleri ise igerdigi materyaller ve sundugu imkanlar ile
fen bilimleri egitiminde 6nemli bir yere sahiptir. Bilim merkezleri, 6grencilerin aktif olarak
yasayarak 6grendigi ve bilimin 6grencilere ¢esitli aktivitelerle eglenceli sekilde sunuldugu
kurumlardir. Bilim merkezlerinin, biligsel ve duyussal bilgi ve beceriler agisindan 6grencilere
cesitli katkilar1 bilinmekle birlikte (Bozdogan ve Yalgin, 2006; Cigrik ve Ozkan, 2016; Yavas,
2019), bilim merkezleri ile ilgili yapilan bilimsel ¢caligmalar, 6gretmenlerin, okul dis1 6grenme
ortamlarindaki etkinlikleri bir takim engeller nedeniyle ¢cok fazla tercih etmediklerini
gostermektedir (Bozdogan, 2012, 2016). Tatar ve Bagriyanik (2012); 6gretmenlerin, okul dist
ogrenme ortamlarinin 6grencilerin gelisimine katki sagladigina inandiklar1 fakat karsilastiklar
zorluklar sebebiyle egitim siireglerinde kullanmay1 istemediklerini belirtmislerdir.
Ogretmenlerin bilim merkezleri gibi informal alanlar1 ziyaret etmelerinin &niindeki
zorluklardan bazilari: zaman sikintisi, 6gretim programi yogunlugu, sinav programlari ve
biirokratik zorluklardir (Bozdogan, 2012; Poor, 2021). Ote yandan fiziksel engeli bulunan ya da
cesitli sebeplerle evde 6grenim goren dgrencilerin bu tiir okul dis1 ortamlardan
faydalanamamasi diger bir engel olarak 6gretmenlerin karsisina ¢ikmaktadir. Ayrica lilkemizde
her ilde bilim merkezinin olmamasi bu tiir ortamlarin 6grenme amagl kullanilamamasina
neden olmaktadir.

Ogretmenlerin 6grencileriyle birlikte bilim merkezine gezi diizenlemeleri veya bilim
merkezi etkinliklerine katilimlarinin 6niinde ¢esitli sorunlar olmasi sebebiyle bu
merkezlerdeki zengin 6grenme firsatlarindan 6gretmen ve 6grenciler yeterince istifade
edememektedirler. Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu, 2011 yili toplantisinda, 2016 yili

itibariyle biiyliksehirlerin tamaminda, 2023 yili itibariyle her ilde bir bilim merkezi kurulmasi



yoniinde karar almistir ([Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu], 2011). Kurulun 17 Subat 2016
tarihinde gergeklestirdigi son toplantida ise bilim merkezi kurulumunun maliyetli olmas1 ve
bu merkezlerin ¢evre illerden gelen ziyaretcileri de agirlayabilmesi nedeniyle bilim
merkezlerinin 6ncelikli olan bolgelerde kurulmasi yoniinde ek karar alinmistir ([BTYK],
2016). Bu kararlar dikkate alindiginda tilkemizde tiim illerde bilim merkezi kurulmasi
simdilik olas1 goriinmemektedir. Bu durum pek ¢ok 6grencinin bilim merkezlerini yerinde
ziyaret etmesinin oniinde bir engel teskil etmekte ve bilim merkezlerini erisilebilir olmaktan
uzaklastirmaktadir.

Son yillarda yasanan COVID-19 pandemisi, iilkemizde egitim alaninda hizli bir
degisime sebep olmustur. Egitim ydneticileri devam eden COVID-19 salgini nedeniyle olusan
yeni durumlarla miicadele ederek ¢evrimigi platformlar ve uzaktan egitim ¢oziimleri
araciligtyla 6grencilerin egitim ihtiyaglarini karsilamak i¢in ¢aba gostermistir (Yurdakal ve
Susar Kirmizi, 2021). Bu siirecte okullarda dnce uzaktan egitime gegcis yapilmis daha sonra
hibrit egitim modeli kullanilmistir. 2022 y1l1 itibariyle COVID-19 pandemisi hala devam
etmektedir. Bu siiregte okullarda yiiz yiize egitime devam etse de karantinaya alinan siniflar
uzaktan egitim yoluyla 6grenimlerine devam etmektedirler.

Pandemi, formal egitim alanlarinda da oldugu gibi informal egitim alanlarini da
etkilemistir. Bilim merkezleri, bir siire ziyaret¢i alimimni ve yiiz yiize faaliyetlerini durdurmustur
(Ou, 2020). Bilim merkezleri de pandemi siirecine hizli bir sekilde adapte olmus ve gesitli
dijital teknolojileri kullanarak faaliyetlerini sinirli da olsa siirdiirmeye baslamistir. Pandeminin
ilerleyen zamanlarinda birtakim alternatif ¢6ziim yollar1 aranmistir. Senkron veya asenkron
cevrimi¢i 6grenme ortamlarinda farkl dijital teknolojilerin kullanildig1 ¢oziimler iiretilmistir.
Ormnegin; Cin Bilim ve Teknoloji Miizesi bu siiregte sergilerinin bir kismini sanal turlar i¢in
dijitallestirmis, canli yayin platformlarinda bilim deneyleri yayinlamis ve sosyal medyada bilim

gosterileri yapan bilim iletisimcilerinin videolarii paylasmistir (Ou, 2020). Benzer sekilde



iilkemizde de bazi bilim merkezleri ¢evrimici (online) 6grenme ortaminda ¢esitli faaliyetler
diizenlemistir. Ornegin Konya Bilim Merkezi adli bilim temal1 “Dedektiflik”” kampi
ylriitmiistiir. Kamp oncesinde 6grencilere malzemelerini ulastirarak ¢evrimicgi 6grenme
ortaminda dgrencilerin uygulamali etkinlikler ger¢eklestirmesine olanak saglamistir. Bilim
merkezleri tarafindan ¢evrimici 6grenme ortaminda seminerler, bilim turlari, atdlye ¢aligmalari,
kamplar yiiriitiilse de alanyazinda ¢evrimigci ortamda gergeklestirilen bu faaliyetlerin 6grenciler
iizerinde etkisini degerlendiren bir calismaya rastlanmamustir.

Pandemi siirecinde hem 6gretmenler hem de okul dis1 6grenme ortamlarinda gorev alan
egitmenler kendi 6gretim etkinliklerini ¢evrimigi 6grenme ortaminda uygulamada bazi
zorluklar yasamistir (Cevik ve Bakioglu, 2022; Corsato ve Devine, 2021; Kavuk ve Demirtas,
2021). Ogretmenler yasadiklari bu zorluklarm iistesinden gelme noktasinda 6zellikle ¢evrimigi
egitimde 6grenenleri aktif kilacak yontemleri aragtirmaya, gelistirmeye, farkli web kaynakl
programlari veya 6gretim materyallerini kullanmaya yonelmistir. Bu durum bazi ¢aligmalarda
da ifade edilmistir. Ornegin; Cevik ve Bakioglu (2022), salgin siirecinde yiiz yiize egitim
verememenin 6gretmenlerde kaygi olusturdugu ve kendilerini yetersiz gérmesine sebep olsa da
deney veya atolye ¢alismalarini uzaktan egitim ile tamamlayabileceklerini diisiinen
ogretmenlerin ¢ogunlukta oldugunu belirtmislerdir. Ek olarak bu tiir uygulamali etkinlikleri
Egitim Bilisim Agi (EBA) deney videolarin1 gondererek, ¢cevrimici konferans programlari
kullanilarak, slayt gonderimi ile evde yapmalarini isteyerek ytiriitebileceklerini belirtmislerdir.
Calismada bazi fen bilimleri 6gretmenlerinin uzaktan egitimde uygulamali faaliyetleri
yirlitemeyeceklerini diisiindiigii de belirtilmistir. Benzer sekilde Kavuk ve Demirtas (2021)
caligsmalarinda 6gretmenlerin ¢evrimigi egitimde 6grenciyi aktif kilacak gretim yontem ve
tekniklerini uygulamakta ve 6gretim materyallerini kullanmakta zorluk yasadiklari ve
genellikle soru cevap yontemini kullandiklar1 sonucuna ulagmiglardir. Bir diger ¢alismaya gore

de (Balaman ve Hanbay Tiryaki, 2021) 6gretmenlerin uzaktan egitim siirecinde gosterip-



yaptirma gibi uygulamali etkinliklerin olumsuz sekilde etkilendigi, deneysel faaliyetlerin gesitli
yazilimlarla yapilsa bile gercegi fazla yansitmadigini diisiindiigii dile getirilmistir. Bu
caligmalar 6gretmenlerin yaparak yasayarak 6grenmeye yonelik aktiviteleri uygulamak
istediklerini fakat zorluk yasadiklarini gostermektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin bu siiregte
uygulama orneklerine ihtiyaci oldugu goriilmektedir. Tatar ve Bagriyanik (2012) da yaptiklari
calismada 6gretmenlere okul dis1 6grenme ortamlarinda dersleri ile iliskili olarak
uygulayabilecekleri aktivite 6rneklerinin sunulmasi, uygulamalar yapilarak zengin bakis agis1
kazandirilmasi gerekliligini vurgulamislardir.

Ozetle, bilimsel ¢alismalardan da anlasilacag: iizere, yasanan kiiresel pandemi, cevimigi
O0grenmenin Ve 6grencinin aktif katilimini destekleyen yontem ve tekniklerin, ¢evrimigi
ortamlara uygun materyallerin 6nemini bir kez daha bizlere gostermistir. Okul dig1 6grenme
ortami olarak nitelendirilen bilim merkezlerinin de ¢evrimigi entegrasyonunun saglanmasi;
okullar ile okul dis1 6grenme ortamlarinin biitiinlestirilmesi noktasinda yapilan egitsel
hazirliklarin bir kez de ¢evrimigi uygulamalarla desteklenmis haliyle gézden gegirilmesi faydali
olacaktir.

Buradan hareketle, yapilan bu arastirmada ¢evrimi¢i 6grenme ortaminda
uygulanabilecek bilim merkezi sergileriyle iligskilendirilmis atolye ¢alismalart gelistirilerek
ortaokul 6grencilerinin kavramsal anlama diizeylerine etkisinin arastirilmasi amaglanmustir.
Boylelikle bu alandaki uygulama 6rnegi ve bilimsel arastirma eksikligine katkida bulunulmaya
calisilmustir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, bilim merkezi sergi diizenekleriyle iligkilendirilmis ¢evrimici

atolye caligmalarinin ortaokul Ogrencilerinin yogunluk konusundaki kavramsal anlama

diizeylerine etkisini tespit etmektir.



1.3. Arastirmanin Sorulari

Arastirmanin problemi; “Bilim merkezinde yer alan sergi diizenekleriyle
iliskilendirilmis ¢evrimigi atolye ¢alismalarinin ortaokul 6grencilerinin yogunluk konusundaki
kavramsal anlama diizeylerine etkisi nedir?" seklindedir.

Aragtirmanin genel amaci ve arastirma problemi dogrultusunda asagidaki alt
problemlere cevap aranmustir:
1. Alt Problem: Bilim merkezinde yer alan sergi diizenekleriyle iliskilendirilmis ¢evrimigi
atdlye ¢alismalarinin, ortaokul dgrencilerinin “iki Asamali Yogunluk Kavram Testi”
(IAYKT) 6n test-son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?
2. Alt Problem: Bilim merkezinde yer alan sergi diizenekleriyle iliskilendirilmis ¢gevrimigi
atolye galismalari, 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinde nasil bir degisim
gerceklestirmistir?
3. Alt Problem: Bilim merkezinde yer alan sergi diizenekleriyle iliskilendirilmis ¢evrimigi
atolye galismalar1 deney grubu 6grencilerin kelime iliskilendirme 6n test-son test verilerine
gore biligsel yapilarinda nasil bir degisim gerceklestirmistir?
1.4. Arastirmanin Onemi

Ogrencilerin, kavramlari ezberlemelerinden ziyade derinlemesine dgrenmeleri
oldukg¢a 6nemlidir. Ciinkii 6grencilerin konuyu kavramsal olarak anlamas1 hem kavramlar
arasinda iligki kurabilmelerine hem de farkli sinif diizeylerinde karsilasacaklari konulari
anlamlandirmalarina yardimei olur. Ornegin; yogunluk konusu lise diizeyindeki kimya ve
fizik ders kitaplarinda farkli konular kapsaminda yer almaktadir. Roach (2001) ¢alismasinda
Ogrencilerin lise miifredatlarinda yogunluk kavrami yer almasina ragmen, iiniversiteye bu
konuda ¢ok zayif bir bilimsel altyapi ile geldiklerini belirtmistir. Arastirmada ayrica alternatif
kavramlarla bir {ist 6grenim diizeyine gecen 6grencilerin bilim derslerinde sikint1 yagadiklari

vurgulanmistir. Bu nedenle 6zellikle yogunluk gibi 6grenilmesi zor kavramlarin (Zoupidis,



Pnevmatikos, Spyrtou ve Kariotoglou, 2012) 6gretiminde ilkogretimden itibaren 6grencilerin
kavramsal anlamalarina odaklanilmas1 ve kavramsal anlama diizeylerinin arttirilmasina
yonelik 6gretim uygulamalariin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Ogrenilmesi zor ve soyut olan kavramlarin 6gretiminde 6grencilere ilk elden deneyim
yasatilmasi 6nemlidir. Greenwood (1991), birebir aktivitelerin kullanimi gibi bazi 6gretim
yontemlerinin 6grencilerin 6grenmeye katilimi ve akademik basarilar1 iizerinde 6nemli bir
etkisinin olabilecegini belirtmistir. Ogrencilerin aktif katiliminin saglanacag: ve eglenerek
Ogrenecegi yerlerin baginda bilim merkezleri gelmektedir. Literatiirde bilim merkezlerinin
ylriittiigi atolye calismalarina iliskin olduke¢a sinirli sayida ¢alismaya rastlanmistir. Bu
calismalarin atdlye ¢alismalarmin tanitilmasi (Ozdem, Koseoglu ve Aktas, 2018), atdlye
calismalaria yonelik 6grenci ve dgretmen goriislerinin alinmasi (Ok, 2018; Ozdem ve
digerleri, 2018) dgrencilerin akademik basarisina etkisi (Yavas, 2019) {lizerine oldugu
goriilmektedir. Fakat {ilkemizde yapilan ¢aligmalarda bilim merkezlerinin ¢evrimic¢i ortamda
yurlittiigl faaliyetleri konu alan akademik bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Yapilan bu
calismanin literatiirdeki bu eksiklige katki sunmas1 hedeflenmektedir. Ayrica iilkemizde
COVID-19 pandemisinin devam ettigi, karantinaya alinan siniflarin veya evde egitim goren
ogrencilerin hala ¢evrimigi ortamda 6grenimlerine devam ettigi diistiniildiigiinde yapilan bu
calismanin d6gretmenlere 6rnek bir uygulama olacagi da diistiniilmektedir.

1.5. Varsayimlar
e Arastirmada kullanilan 6lgme araciyla ilgili goriisii alinan 6gretmen ve uzmanlarin
objektif ve samimi olduklari,
e Arastirmaya katilan 6grencilerin veri toplama araglarindaki maddelere ictenlikle cevap
verdikleri,
e (Calisma grubunu sadece bagimsiz degiskenin etkiledigi,

e Uygulanan testlerin tesadiifi hatalardan arinmis oldugu varsayilmstir.



1.6. Arastirmanin Simirhliklar:
Bu arastirma;
e 2020-2021 egitim 6gretim y1li, Maddenin Tanecikli Yapis1 konusundaki “Yogunluk”
kavrami ile,
e Bu aragtirmada elde edilen veriler Bursa ili merkez ilgelerinde yer alan ortaokullarda
Ogrenim goren 6. siif ve 7. simif 6grencileri ile,
e Bursa Bilim ve Teknoloji Merkezinde yer alan bes farkli sergi diizenegi ile sinirlidir.
1.7. Tanimlar
Informal Ogrenme: Bireylerin gevresiyle etkilesim kurmasi sonucu olusan, yasam boyu siiren
ve kendiliginden meydana gelen 6grenmedir (Lagin Simsek 2011).
Bilim Merkezi: Kisilerin kendi tecriibelerinden hareketle bilgiyi zihninde ayrintilandirdigi,
kesif heyecaninin yasandigi ve 6grenmenin eglenceli hale geldigi yerlerdir (Weitze, 2003).
Kavramsal Anlama: Kavramlar arasindaki iliskilerin ortaya konabildigi, bu kavramlarin
ihtiya¢ durumunda yeni durumlara aktarilabildigi ve glinliik hayat problemlerinin ¢oziimiinde
kullanilabildigi derinlemesine 6grenme (Olcay, 2007).
Cevrimici e-6grenme ortami: Bireylere hayat boyu 6grenmenin stiinliigiinden yararlanma
firsat1 sunan, internet ya da bilgisayar teknolojileri ile es-zamanli veya es-zamansiz olarak
iletisim kurulabilen bir 6grenme ortamidir (Bilgi¢, Duman ve Seferoglu, 2011).
Senkron Cevrimi¢i Ogrenme Ortami: Ogreten ile 6grenenin ayn1 mekanda olmadan aym
zaman igerisinde etkilesimde bulunduklar1 ortamlardir (Yorganci, 2014).
Atolye calismalari: Disiplinler arasi calismay1 destekleyen, katilimcinin aktif oldugu, giinliik

yasamla iliskili konular1 igeren ve katilimcinin {iriin olusturdugu ¢alismalardir.



2. Boliim
Kuramsal Bilgiler ve ilgili Arastirmalar
2.1. Kuramsal Bilgiler

Bu béliimde formal, informal ve nonformal egitim, ¢evrimigi egitim, bilim merkezleri,
bilim merkezlerinde egitsel atdlye caligmalar1 ve kavramsal anlama hakkinda kuramsal
bilgiler sunulmustur.

2.1.1. Formal Egitim. Formal egitim belirli bir hedefi olan, bir 6gretim programi
cergevesinde planl olarak yapilan 6gretim stirecidir (Fidan, 2012). Bu siireg; belli
mekanlarda, belirli bir siire igerisinde kontrollii bir sekilde yiirtitiiliir. Tiirk milli egitim
sisteminde formal egitim; Milli Egitim Temel kanunu ile belirlenen 6rgiin egitim ve yaygin
egitim olmak iizere iki sinifa ayrilir.

Orgiin egitim, okul dncesi egitim kurumlarindan yiiksekogretim kurumlarina kadar
tiim kademelerdeki okullarda yiiriitiilen egitim faaliyetlerini kapsar. Egitim siireci, Milli
Egitim Bakanligi’nin amaglarina gore hazirlanmis 6gretim programlari dikkate alinarak
ogretmenler tarafindan tasarlanir, yiiriitiiliir ve degerlendirilir.

Yaygin egitim; 1739 sayil1 Milli Egitim Temel Kanunu’na gore 6rgiin egitimle birlikte
veya Orglin egitimden bagimsiz olarak yiiriitiilen egitim faaliyetleridir. Bu faaliyetler okul
egitimini tamamlamak ve Tiirk milli egitim sisteminin temel ilkelerinden siireklilik ilkesi
1s181nda hayat boyu 6grenmeyi desteklemek gibi islevleri yerine getirmek amaci giider.
Yaygin egitim; orgiin egitimi yarida birakan ve devam edemeyen (Tiirkoglu ve Uga, 2011)
herhangi bir 6rgiin egitim kademesinde egitim almamais, egitim gérmeye devam eden ya da
Orgiin egitimin herhangi bir kademesinden mezun olmus kisilere yonelik olarak halk egitim
merkezleri, agik 6gretim okullar1 ve olgunlasma enstitiileri gibi kurumlarca yiirtitiiliir.

Toplumun ihtiyaclar1 gozetilerek belli bir hedefe yonelik ¢esitli egitimlerin verildigi yaygin
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egitim kurumlarinda egitimler, kurumlar tarafindan belirlenen tarihlerde, belirlenen siirede
egitmen ya da d6gretmenler tarafindan gercgeklestirilir.

2.1.2. informal ve Non-formal Egitim. Ogrenciler okul déneminde haftalik ortalama
30 saat egitim gormektedir. Otuz alt1 hafta egitim aldiklar1 ve lise son siifa kadar 6grenim
gordiikleri diigtintiliirse 30*36*12=12.960 saat yani 540 giinlerini okulda gecirmektedirler
(Ugar, 2019). Ogrencilerin zamanlarinin olduk¢a &nemli bir kismimin okul disinda gegtigi
diisiiniildiiglinde onlarin bilimi 6grenmelerini anlamak i¢in yalnizca okul 6grenmeleri degil
okul dis1 deneyimleri de dikkate alinmalidir. Ciinkii 6grenciler bilimsel kavramlar: farkl
zamanlarda farkli kaynaklardan gelen 6grenme deneyimlerinin bir araya gelmesiyle anlarlar
(Falk ve Needham, 2011). Bu nedenle bilimsel bilginin 6grenilmesinde yalnizca bir kaynagin
etkili oldugunu séylemek dogru olmayacaktir. Bu sebeple dgrencilerin okul disinda
yasadiklart deneyimler fen bilimlerine yonelik konularin 6grenilmesinde 6nemli bir parca
olarak goriilmelidir.

Okul dis1 ya da smif dig1 egitim, informal egitim ve nonformal egitim olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir (Eshach, 2007). Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde informal ve
nonformal §grenmenin tanimina iligkin net bir fikir birligi olmadig1 goriilmektedir.

Informal 6grenme; yasam igerisinde kendiliginden ortaya ¢ikan durumlar olarak
tanimlanmaktadir (Tamir, 1991). Bu tanima benzer sekilde Lagin Simsek (2011) informal
O0grenmeyi, kisinin dogdugu andan itibaren ¢evre ile etkilesimi sonucunda olusan,
kendiliginden gerceklesen ve hayatin her aninda var olan 6grenme olarak tanimlanmaktadir.
Gerber, Marek ve Cavallo (2001) ise informal 6grenmeyi, bireylerin bir 6gretmen varligindaki
resmi bir siifta olmadig1 zamanlarda gerceklestirdigi etkinlikler olarak tanimlamigtir. Ayrica
okulda ders dis1 yiiriitiilen kuliip faaliyetleri gibi etkinlikleri de bu kapsama dahil etmistir.
Ayni1 zamanda bazi ¢alismalarda informal 6grenme ile okul dig1 6grenmenin es anlamli olarak

kullanildig1 goriilmektedir (Lagin Simsek, 2011; Tiirkmen, 2010)
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Nonformal egitim ise literatlirde formal egitim alani disindaki kurum ve kuruluslarda
yiiriitiilen planli fakat son derece uyarlanabilir faaliyetler olarak tanimlanmaktadir (Eshach,
2007; Tamir, 1991). Bu faaliyetlere 6rnek olarak bir bilim merkezi gezisi ve gezi sirasinda
gerceklestirilen alan turlari, bir miize ziyareti ya da egitici TV programlar: verilebilir.

Eshach (2007), formal 6grenme ortamlarinin sinif i¢inde ve yapilandirilmis, informal
o0grenme ortamlariin ise sinifin disinda ve daha az yapilandirilmis olduguna yonelik
tanimlamalara katilmadigini dile getirmistir. Buna gerekge olarak bilim merkezine yapilan bir
ziyaretin siif dis1 bir ortamda olmasina ragmen yapilandirilmis olarak
gerceklestirilebilecegini belirtmektedir. Ornegin; dgrenciler bir bilim merkezi gezisi sirasinda
Ogretmen ya da bilim merkezi egitmeni tarafindan verilen bir yonergeye gore hareket edebilir
veya belirli bir hedef dogrultusunda ¢alisma yapraklar: doldurabilirler. Eshach (2007), okul
dis1 6grenme ortamlarini okul dis1 alanin ziyaret edilme sikligina gore Sekil 1°deki gibi
siiflandirmistir.

Sekil 1

Informal ve nonformal 6grenme (Eshach, 2007)

[ Okul Disi Fen Ogrenme }

.

[ Non-formal 8grenme ] [ informal Ogrenme ]
[ Zaman zaman ziyaret edilen yerler ] [ Glinliik rutinimiz igindeki yerler ]

Planetaryum

Botanik
Bahgeleri Okul: Serbest Oyun
Aktiviteler Alanlan
Bilim Merkezleri Hayvanat
veya Miizeleri Bahcesi

Sekil 1°de goriildiigli gibi informal 6grenme kendiliginden gerceklestiginden, giinliik

hayatimizin i¢inde siirekli bulundugumuz ev, park, bahge, sokak ve okulda teneffiis gibi
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serbest zamanlarda gerceklesebilmektedir. Arastirmaciya gore nonformal 6grenme bilim
merkezleri, hayvanat bahgeleri veya akvaryumlar gibi alanlarda gergeklesmektedir. Ciinkii bu
alanlarin 6grenciler tarafindan ara sira ziyaret edilmesi informal 6grenmeye nazaran daha
planli olmasini saglayabilir.

Amerikan Ulusal Arastirma Konseyinin raporunda 6grenenlerin, okul koridorlarinin
otesinde bilim 6grenme icin ¢ok fazla firsatlarinin oldugu, okul disindaki ¢ok cesitli alanlari
ziyaret ederek bilim ile ilgili agiklama, kesif ve olgular1 deneyimleyebilecekleri
bildirilmektedir ([INRC], 2009). Ogrencilerin deneyim yasayabilecekleri ¢esitli okul dis
O0grenme ortamlar1 bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; parklar, bilim miizeleri ve bilim
merkezleri, hayvanat bahgeleri, akvaryumlar, botanik bahgeleri, dijital 6grenme ortamlari
(web siteleri, mobil uygulamalar), medya (TV, radyo), planetaryumlar ve bilim senlikleri gibi
ortamlardir (Sacco, Falk ve Bell, 2014).

Okul dis1 6grenme ortamlarindaki 6grenme deneyimleri; 6grencilerin fiziksel,
duygusal ve bilissel dahil olmak {izere pek ¢ok agidan ilgisini ¢eker ve eglencelidir (Bakioglu
ve Karamustafaoglu, 2020). Bu ortamlar; bilimin dinamik yapisinin ve ¢ok yonliiliigliniin
gosterilmesini saglar, dogal diinyanin ve tasarlanmis fiziksel diinyanin fenomenleriyle
dogrudan veya medya araciligiyla etkilesimlere girmeye tesvik eder (Fenichel ve
Schweingruber, 2010). Fen egitiminin igerigi diistiniildiigiinde okul dis1 egitim ortamlarindan
bilim merkezleri onemli bir yere sahiptir.

2.1.3. Cevrimici Egitim. 21. ylizyila hizla gelisen teknoloji, egitim ve dgretim
alanlarini da etkilemektedir. Gelistirilen teknolojik araglar ve diger yenilikler, egitimde
zaman ve mekan sinirini1 ortadan kaldirmakta ve herkes i¢in her yerde egitim imkani
sunmaktadir. Zaman ve mekan sinir1 olmaksizin egitim faaliyetlerinin gerceklestirildigi
sisteme uzaktan egitim ad1 verilmektedir. Uzaktan egitim, farkl araglar kullanilarak

yapilabilmesi ve gelisen teknolojiyle birlikte yeni araglarin ortaya ¢ikmasi nedeniyle
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gecmisten giiniimiize cesitli sekilde tanimlanmigstir. Ornegin; Gokdag (1985) uzaktan egitimi
ogrenme-ogretme faaliyetlerinin egitim teknolojileri kullanilarak 6gretmen ve dgrencinin ayni
zamanda ve ayni ortamda bulunmasina gerek olmaksizin planlanmasi ve yiiriitiilmesi olarak
tanimlamistir. Kaya (2002) ise kendi kendine 6grenmeye ve egitim teknolojilerinden
faydalanmaya dayanan ayni zamanda yasam boyu 68renmeyi destekleyen ve firsat esitligine
imkan saglayan disiplin seklinde tanimlamistir.

Uzaktan egitim, yeterince tasarlanip yonetilirse sayisiz potansiyel faydalari

bulunmaktadir. Ba ve Keisch (2004) bu faydalari su sekilde 6zetlemistir:

» Uzaktan egitim programlari, tasarim ve uygulama sistemleri nedeniyle belirli 6grenci
ihtiyaclarina veya ¢alisma gereksinimlerine uyarlanabilir.

» Uzaktan egitim; miizeler, akvaryum vb. gibi resmi olmayan ortamlar1 ziyaret etmeye
giicii yetmeyen 6grencilere ulagabilir.

» Uzaktan egitim etkilesimli ve 6grenen merkezli bir ortam saglayabilir.

» Uzaktan egitim kisa siirede daha fazla 6grenciye ulasabilir.

Son dénemde popiilerligi artan uzaktan egitimde sikilikla kullanilan yollardan biri
kisisel bilgisayar ve bilgisayar aglar1 yoluyla 6grenilen ¢evrimici 6grenmedir. Cevrimici
ogrenme ortamlari; 6grenci ve 6gretmenlerin zaman ve mekandan bagimsiz olarak senkron
(es-zamanli) ya da asenkron (es-zamansiz) olarak iletisim kurdugu ortamlardir (Bilgi¢ ve
digerleri, 2011). Cevrimici egitimde geleneksel yiiz ylize egitimin aksine, sanal ortamlarda
faaliyetler yiiriitilmektedir.

Toplumsal gelisim agisindan ¢ok 6nemli bir yere sahip olan egitim siiphesiz kesintisiz
sekilde siirdiiriilmesi gereken bir siiregtir. Son yillarda diinyay: etkisi altina alan Covid-19
pandemisi, depremler ve diger olgusal sorunlardan dolay1 egitim ve 6gretim faaliyetlerinin
kesintiye ugramamasi adina degisiklere gidildigi ve uzaktan egitimin 6nem kazandigi

goriilmektedir (Telli Yamamoto ve digerleri, 2020). Bu durum bilim merkezleri gibi okul dis1
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ogrenme alanlarinda da etkisini gostermistir. Egitimcilerin ve politika yapicilarin, son
donemlerde bilim merkezleri gibi okul dis1 6grenme ortamlarinin kaliteli egitim
kaynaklarindan uzaktan egitim yoluyla yararlanma firsatina ilgi duymaya basladigi

goriilmektedir (Ba ve Keisch, 2004).

2.1.4. Bilim Merkezleri. Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu, bilim merkezlerini su
sekilde tanimlamastir:

Her yastan, farkli birikime sahip insanlar1 bilimle bulusturarak, bilim ve teknolojiyi

toplum i¢in anlasilir ve ulasilir bir hale getiren, etkilesimli 6gretim yaklagimi ile

ziyaretgilerini denemeye ve kesfetmeye tesvik eden, bilim ve teknolojinin 6nemini
toplum goziinde artirmay1 amaglayan, deneysel ve uygulamali etkinlikler iceren

merkezlerdir (Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu, 2011).

Bilim merkezlerinde bireyler bilimle bulusturulmakta ve ilk elden deneyim
yasamalarina firsat verilmektedir. Bu merkezler 6grenmenin zevkli hale geldigi, kesfetme
heyecaninin yasandig1 merak uyandirici faaliyetler iceren, 6grenme istegi olusturan ya da bu
istegi arttiran ve yasam boyu 6grenme imkani sunan merkezlerdir (Kanli, 2019; Weitze,
2003).

Literatiirde bilim merkezleriyle ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde bilim merkezi
kavrami yerine bilim ve teknoloji merkezi (Ball ve Hunter, 2010) ifadesinin de kullanildig:
goriilmektedir. Rennie ve McClafferty (1996) ¢alismasinda bilim ve teknoloji arasinda bir
ayrim yapmanin ¢ok uygun olmadigini bu tiir merkezlerin genellikle hem bilim hem de
teknolojiyi barindiran sergiler icerdigini belirtmislerdir. Ayrica bu kavramlarin basina “hands-
on (uygulamal1)” ve “interactive (etkilesimli)” terimleri ayr1 ayr1 veya birlikte eklenerek de
ifade edilmektedir. Omegin; etkilesimli bilim merkezi (Lucas, 2000; Ogawa, Loomis ve
Crain, 2009), uygulamali bilim merkezi (Nadelson, 2013), etkilesimli bilim ve teknoloji

merkezi (Afonso ve Gilbert, 2007; Rennie ve McClafferty, 1995), uygulamali etkilesimli
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bilim merkezi (Nadelson, 2013) seklinde de ifade edilmektedir. Rennie ve McClafferty (1996)
“hands-on” ve “interactive” kelimelerinin ayn1 anlama gelmemesine karsin bilim merkezleri
ve sergileri s6z konusu oldugunda siklikla ayn1 anlamda kullanildigini belirtmistir. Ulkemizde
bilim merkezlerinin sergi alanlar1 ve yiiriittiigii faaliyetler distiniildiigiinde genel olarak
uygulamali, etkilesimli ve teknolojiyi i¢cinde barindiran 6grenme deneyimleri saglandigi
sOylenebilir. Bu nedenle bu arastirma boyunca 6zel isimler disinda 6n ek belirtilmeksizin daha
genel bir ifade olan “bilim merkezi” terimi kullanilacaktir.

Quin (1990), bilim merkezlerinin ¢esitli tiirleri olmasina ragmen bir¢ok ortak
0zelliginin oldugunu belirtmis ve bu 6zellikleri su sekilde tanimlamaistir:

o Biiyiik ol¢iide bilim ve teknolojiye yoneliktir. Miihendislik ve endiistriyel
stirecleri de kapsar.

. Yalnizca tarihsel olmaktan ziyade cagdastir.

o Ziyaretgileri teknolojiyle deney yapma ve dogal fenomenleri arastirmaya tesvik
eden 0zel olarak olusturulmus sergiler vasitasiyla etkilesimlidir (uygulamalidir).

. Informal alanlardir. Burada yer alan rehberler ya da agiklayicilar her zaman
karsilamaya, sergi diizenekleri hakkinda tartismaya ve gerekirse yardim etmeye hazirdir.

. Halka ve egitime yoneliktir. Amag; ziyareti hem eglenceli hem de bilgilendirici
hale getirmektir.

Bilim merkezleri giiniimiizde ge¢mise nazaran daha yiiksek bir toplumsal degere
ulagsmig bununla birlikte ¢oklu amaglara da sahip olmaya baglamistir (Rodari, 2008). Bu
amagclardan bazilar1 su sekildedir: Bilim egitimi yoluyla bilim okuryazarligina katkida
bulunmak (Medved ve Oatley, 2000), halki bilimsel yenilikler konusunda bilgilendirmek ve
bilimi daha yaygin hale getirmek (Kanli, 2019), halkin bilime yonelik ilgisini arttirmak,
bilimsel kesifler konusunda bilgi vermek, 6grencileri bilimsel ¢aligsmalar yiiriitme konusunda

cesaretlendirmektir. Giiniimiizde bilim merkezlerine verilen 6nem giin gegtikce artmaktadir.
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Cilinkii bilim merkezleri ve bu merkezler tarafindan gergeklestirilen bilim gosterileri, bilim
senlikleri, yarigmalar ve bilimsel etkinlikler, bilim ve halk arasinda koprii kurulmasini
saglamada etkili olabilecek informal gevrelerdir (Burns, O'Connor ve Stocklmayer 2003).
Gilinlimiizde tretilen bilimsel bilgi hizla artmaktadir. Buna karsin bilim insanlar ile halk
arasinda bilimsel bilgi agisindan bir ugurum olugmaya ve bilim halktan bagimsiz hale
gelmeye baslamistir (Dursun, 2010). Bilim merkezlerinin fiziki ortamlari, imkanlari, faaliyet
ve katilimci gesitliligi diisiiniildiigiinde halkin bilim anlayisin1 gelistirmede énemli bir roli
vardir. Ornegin; Bursa Bilim ve Teknoloji Merkezi’nin Uludag’da gerceklestirdigi Astrofest
etkinligi ile aileler gokyiizli gozlemi, alan uzmanlariyla astronomi sdylesileri, atolye
calismalari, doga yiiriiyiisleri ve bilim gosterilerine katilabilmektedir (Bursa Bilim ve
Teknoloji Merkezi, 2020). Bu tiir etkinliklerde bireyler hem eglenceli vakit gecirmekte hem
de bilim insanlar1 ve bilim merkezi egitmenleriyle ¢esitli faaliyetlerde ¢ift yonlii iletisim
kurabilmektedir. Benzer bir diger 6rnek ise Konya Bilim Merkezi’nin ger¢eklestirdigi
“TUBITAK Bilim Geng Kafe Soylesileri’” etkinligidir (TUBITAK, 2016). Bu etkinlik,
belirlenen temalarda alaninda uzman kisilerle gengleri bir araya getirmektedir. Boylelikle
karmagik bilim konular1 daha sade bir dil ile genglere aktarilmaktadir. Gengler bilim
insanlariyla ilgili konularda sohbet edebilmekte ve aklina takilan sorulari sorabilmektedir. Bu
tiir faaliyetler bilim iletisimi kanaliyla halkin bilim anlayigini gelistirmede dnemli bir yere
sahiptir.

Bilim merkezlerinin giin gegtikge 6nemli bir rol almalarinin sebeplerinden biri de
toplumda Ar-Ge kiiltiiriinii olugturmaya katki sunabilme potansiyelidir. Bilim ve Teknoloji
Yiiksek Kurulu (2011), genclerin Ar-Ge alanlarina yonlendirilmesine dikkat ¢ekerek bu
yonlendirmenin saglanabilmesi i¢in dgrencilere yonelik popiiler bilimsel etkinliklerin
arttirilmasi ve bilime yonelik merak uyandirmanin 6nemini vurgulamaktadir. Bu noktada

bilim merkezleri sundugu 6grenme firsatlariyla ve yaratic diistinceyi tesvik eden kurumlar
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olmas1 nedeniyle Ar-Ge kiiltiiriiniin olusturulmasi ve bu kiiltiiriin toplumun her kesimine
yerlestirilmesinde dnemli bir role sahiptir (Alkan, Kuralay ve Yasarsoy, 2014). Bilim
merkezine gelen ziyaretgiler sergi alanlarinda dokunmaya, denemeye, kesfetmeye
yonlendirilmektedir. Ornegin; Bursa Bilim ve Teknoloji Merkezi sergi alanlarinda
“Dokunmamak Yasak™ ifadesiyle ziyaretgileri deneme yapamaya cesaretlendirmektedir.
Bilim merkezine hazir bilgi beklentisi icerisinde gelen ziyaretciler arastirmaya, soru sormaya,
sorgulamaya tesvik edilmektedir. Boylelikle arastiran sorgulayan bir toplum olusturmada ilk
tohumlar ekilmektedir.

2.1.5. Bilim Merkezlerinde Yiiriitiilen Egitsel Atolye Calismalari. Bilim
merkezlerinde sergi alanlar, kiitiiphaneler, planetaryumlar gibi alanlarin 6tesinde okul
miifredatiyla iliskilendirilerek ¢ok ¢esitli konularda elestirel diisiinmeyi gelistirmeye yonelik
atolye caligmalari, takim ¢aligmasi, karar verme ve problem ¢ézme becerilerini gelistiren
egitim programlari, yatili programlar ve kamplar gibi pek ¢ok etkinlik yer almaktadir (Unalan,
2011). Bu egitim etkinlikleri igerisinde atdlye ¢alismalari nemli bir yer tutmaktadir. Atolye
calismalari; disiplinler arasi ¢alismaya imkan saglayan, belirli bir siire igerisinde egitmenlerin
dogrudan 6grencilerle iletisim i¢inde oldugu, aktif katilimi tesvik eden, 6grencilerin
ogrendikleri bilgileri giinliik yasamla iligkilendirebildikleri ve iirlin (somut bir materyal veya
dgrenme iiriinii) ortaya ¢ikardig etkinliklerdir (Kirgiz, 2018; Ozdem ve digerleri, 2018).

Atolye galismalar gibi uygulamali etkinlikler, katilimeilarin ilgisini ¢gekmekte,
katilimcinin 6zgiiven kazanmasini desteklemekte ve bu ¢aligsmalarda kullanilan materyaller
o0grenmeyi kolaylastirmaktadir (Price&Hein, 1991). Atdlye ¢aligmalar yiiriitiiliirken
ogrencilerin farkli materyaller kullanmasi, siirecin 6grenci merkezli olmasi, aktif katilimin
desteklenmesi, etkinlik sonunda 6grencinin olusturdugu iiriinii evine gotiirebilmesi gibi
durumlar 6grencilerin olumlu etkilenmesini saglayabilmektedir. Yiiriitiilen ¢calismalarin

ogrenciler lizerinde olumlu bir iz birakabilmesi i¢in ilgi ¢ekici olmast da 6nemlidir. Ok ve
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Aslan (2020) galismalarinda atdlye ¢alismalarinin 6grenciler tarafindan ilgici ¢ekici olarak
nitelendirilme durumunun heyecan verici olmasi, eglenceli olmasi, egitmenlerin etkinlik
sirasinda kullandig1 climlelerin anlasilabilir ve etkileyici olmasi, etkinligin 6grenci tarafindan
kontrol edilebilmesi ile ilgili oldugunu belirtmislerdir. Atdlye calismalarinin etkili olabilmesi
icin sahip olmasi gereken bazi 6zellikler su sekilde 6zetlenebilir: (ASTC,1996; aktaran
Kdseoglu, Mirici ve Pirpiroglu Gencer):

e llgi cekici sekilde sunulma,

e Katilimcilarin gelisim diizeyine uygun olma,

e Kolaydan zora dogru ilerleme,

e Giinliik hayatla ilgili olma,

e Farkl disiplinlerle iliski kurulmas,

e Atblye calismasi sonunda elde edilen {iriiniin katilimcilar tarafindan evde kullanabilir

olmasi,

e Anlik olarak 6lgme ve degerlendirme tekniklerini birlestirme,

e Uygulama siirecinde degerlendirme yapma,

e Isbirlikli (kubasik) 6grenme tekniklerini kullanma.

Bilim merkezlerinde gerceklestirilen atdlye faaliyetleri 6grencilerin akademik
basarilarini arttirmakta (Yavas, 2019), fen bilimlerine yonelik motivasyonunu olumlu yénde
etkilemekte (Kirgiz, 2018) ve 6grenmeyi pekistirmektedir (Ozdem ve digerleri, 2018). Ayrica
bu calismalara 6grencilerin genellikle olumlu goriis belirttigi (Ok, 2018) bilinmektedir.
Ogrencileri bilissel ve duyussal agilardan olumlu etkileyen atdlye calismalarma artan bir ilgi
oldugu da goriilmektedir. Bilim merkezi yoneticileri de bu merkezlerin siirdiiriilebilirligini
saglamak adina atolye ¢calismalar1 gibi uygulamali aktiviteleri oGnemsemektedir. Ciinkii bilim
merkezlerinde yer alan sergi alanlari, goze hitap eden etkileyici alanlar olmasina ragmen

stirekli giincellenememektedir (Ok ve Aslan, 2020). Bilim merkezine 6zellikle hafta sonu
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gelen ziyaretcilerin bu alanlar1 birkag kez ziyaret ettikten sonra yeniden bilim merkezine
gelmelerini saglamak siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemlidir. Yeniden ziyareti saglamada
stirekli degisen atdlye ¢alismalart onemli bir potansiyele sahiptir. Ayrica giincel bilimsel
gelismelerin aktarilabilmesi bu calismalari cazip kilmaktadir. Ozetle atdlye ¢alismalari,
ogrenciler lizerine olumlu etkileri, bilim merkezlerini giincel ve dinamik tutmasi gibi

nedenlerle 6nemli bir yere sahiptir.

2.1.6. Kavramsal Anlama. Fen egitiminin temel hedeflerinden biri, 6grencilerde
bilimsel yonden dogru bir sekilde kavram 6gretimini gergeklestirmektir. Kavramlar; nesneleri,
insanlari, olgu ve fikirleri birbirine benzeyen yonlerine gore gruplara ayirdigimizda bu
gruplara verilen isim olarak tanimlanmaktadir (Yagbasan ve Giilgicek, 2003; Yorek, 2007).
Bilginin temel parcasi olan kavramlar bizlere 6grenme ¢iktilarini organize ve kategorize
etmede yardimci olurlar (Biris¢i ve Metin, 2010).

Glinlimiizde 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerini iyilestirmeye katki sunan etkili
bir 0gretim programinin gelistirilmesi egitim arastirmalari i¢in 6nemli bir konu alan1 haline
gelmistir (Huang ve Witz, 2011). Ciinkii 6grencilerin kavramlar1 derinlemesine anlamasi ve
giinliik yasam problemleriyle kars1 karsiya kaldiklarinda kavramlara yonelik bilgilerini
transfer etmeleri 6nemlidir. Fakat 6grencinin pasif oldugu ve tek yonlii bir aktarimin
saglandig1 program igerikli geleneksel yontemler derinlemesine 6grenmeyi saglamada
yetersiz kalmaktadir. Ogrencilerin kavramlarin tanimlarini ezberlemeleri ve karsilarma ¢ikan
sorular1 ¢ozmeleri ile anlamli bir 6grenmenin gerceklesmesi ve edinilen bilgilerin giinliik
yasamda kullanilmas1 miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle 6grencilerin 6n 6grenmelerini
ortaya ¢ikaran, ilgilerini ceken ve yapilandirmaci yaklasima dayali (Inel, 2012) dgretim

yontem ve tekniklerinin kullanimi 6nem kazanmustir.

Giinlimiizde yapilandirmaci yaklagimin yayginlagmasi sadece dgretim yontem ve

tekniklerinde degil 6lgme araglarinda da bir takim degisikliklere gidilmesine neden olmustur.
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Ciinkii arastirmacilar artik 6grencilerin kavramlara iligkin bilgileriyle birlikte kavramlar arasi
iliskileri, biligsel yapilarini, yeni edindikleri bilgiler ile 6nceki 6grenmelerini iliskilendirme
durumlarini, kendi bilgileri ile giinliik yasamdaki olaylarin isleyisini nasil anlamlandirdiklari
degerlendirebilecekleri alternatif 6l¢me araglarina yonelmislerdir (Ercan, Tasdere ve Ercan,
2010). Ogrencilerin bilissel yapisim dlgmek ve kavramsal anlama diizeylerini degerlendirmek
i¢in kullanilan ara¢ ve yontemlere; tartisma, anoloji, simiilasyonlar, iki asamali testler, kelime
iliskilendirme testi, kavram haritalar1 6rnek olarak verilebilir (Bahar, 2003; Karatas, Kose ve
Costu, 2003). Bu arastirmada 6grencilerin 6gretim uygulamasi 6ncesinde kavramsal anlama
diizeylerini incelemek ve 6gretim uygulamasi sonrasinda bu diizeyde nasil bir degisim
oldugunu degerlendirmek igin iki agamali bir test ve kelime iliskilendirme testi kullanilmistir.

Bu nedenle bu boliimde iki 6lgme aracina yonelik bilgiler sunulmustur.

2.1.6.1. iki Asamah Testler. Egitimde dlgme ve degerlendirmenin temel amaglar,
Ogrencilerin hangi davranislar1 ne diizeyde kazandigini belirlemek (Cepni, 2012) ve dgrenciler
hakkinda dogru kararlar alabilmeyi saglamaktir (Yilmaz, 2012). Ogrencilere ydnelik bilgi
toplama ve bu bilgilerle karar vermeyi saglamada 6nemli 6l¢gme araglardan biri de testlerdir.

Testlerin bir tiirii olan ve siklikla kullanilan ¢oktan se¢meli testler 6grencilerin
ogrendikleri kavramlara iliskin fikir vermede faydalidir. Yanitlanmasinin kolay olmasi, ¢ok
sayida dgrenciye ayni anda uygulanabilmesi, puanlamanin objektif yapilabilmesi gibi
avantajlar1 bulunmaktadir (Y1lmaz, 2012). Fakat 6grencilerin 6grendikleri kavramlarin altinda
yatan nedenleri yorumlamaya imkan tanimamaktadir. Ayrica coktan segmeli testlerde sans
basaris1 gegerlik ve giivenirligi tehdit eden bir unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ulger ve
Giiler, 2016). Kavramsal anlamanin degerlendirilmesine yonelik yapilan ¢caligmalarda bu

testlerin dezavantajlar1 bulgularin niteligini de etkileyebilmektedir.

1980’11 yillarda, ¢oktan secmeli testlerin dezavantajlarini en aza indiren ve {istiin

yonlerini saglayan iki agamali testler gelistirilmistir (Karatas ve digerleri, 2003).



21

iki asamali testler isminden de anlasilacag iizere iki asamadan olusmaktadir. Birinci
asamasinda dgrenciler ¢oktan se¢meli ya da dogru yanlis testine cevap vermektedir. Ikinci
asamada ise ¢oktan se¢meli ya da acik uglu maddeler ile verdikleri bu cevabin altinda yatan
nedenler arastirilmaktadir.

Iki asamali testler hakkinda alanyazin incelendiginde Tablo 1°de verilen farkli
cesitlerde kullanildigi goriilmektedir (Karatas ve digerleri, 2003).

Tablo 1.

Iki asamali test ¢esitleri

ki Asamali Testlerin Cesitleri Birinci Asama Ikinci Asama
1. Coktan se¢meli iki asamali testler ~ Coktan se¢meli Coktan se¢cmeli

(+Acik Uglu)
2. Smiflama gerektiren iki asamali Dogru-yanlis Coktan se¢meli
testler (+Acik Uglu)
3. Acik uclu iki agsamali testler Coktan se¢meli Acik uclu

Bu arastirmada birinci asamasi ¢oktan se¢meli ikinci asamasi acik uclu formda olan
“acik uclu iki agamali test” kullanilmustir.

2.1.6.2. Kelime Iliskilendirme Testi. Kelime iliskilendirme testi bireylerin kavramlarla
ilgili biligsel yapisini ortaya koymak ve bu yapidaki kavramlar arasi1 baglar1 (bilgi agini)
¢Oziimlemek, uzun siireli bellekte kavramlar arasindaki iliskilerin yeterli olup olmadigini
tespit etmek amaciyla kullanilan alternatif 6l¢me ve degerlendirme araglarindan biridir
(Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999).

Kelime iliskilendirme testlerinde 6grenciye anahtar (uyarici) kavram gosterilir ve
belirli bir siire icerinde aklina gelen ilk kelime ya da ¢agrisim yapan tiim kelimeleri yanit
olarak vermesi istenir (Shavelson, 1974). KiT, bazi temel varsayimlara dayanmaktadir.
Ogrencilerin testte yer alan anahtar kavrama uzun siireli bellekten verdigi yanitlarin bilissel

yapida anlamsal yakinlig1 (semantic proximity) gosterdigi ve kavramlar aras1 baglantilari
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ortaya ¢ikardigi farzedilmektedir (Bahar ve Ozatli, 2003). Anlamsal yakinlik ya da anlamsal
mesafe etkisine gore (semantic distance effect) iki kavram, anlamsal bellekte ne kadar yakinsa
o kadar siki bir iliski icerisindedir (Bahar ve digerleri, 1999; Bahar ve Ozatl1, 2003).
Dolayisiyla hatirlama sirasinda bu iki kavramla ilgili cevaplar daha 6nce verilecektir. Bu
durum, 6grencilerin her bir anahtar kavrama verdikleri yanitlar ve bu yanitlarin sirasinin

Oonemini gostermektedir.

KiT’in 6nemli avantajlarindan biri testin hazirlik siirecinin kisa olmasidir. Diger bir
avantaji ise kalabalik gruplarda bile veri toplama isleminin 5-10 dakika gibi kisa bir siirede
yapilabilmesidir. Bununla birlikte veri analiz siiresi ¢ok daha uzundur (Gulacar, Sinan,
Bowman ve Yildirim, 2015). KIiT’in énemli bir sinirliligy, iki kavram arasinda 6grenci
tarafindan algilanan iliskiyi ortaya ¢ikarmasina ragmen bu iliskinin ne oldugunu
gostermemesidir. Gunstone (1980) ¢alismasinda uyarici anahtar kavrama ayni yaniti veren iki
Ogrencinin kavramlar arasindaki iliskiyi ¢ok farkli sekillerde kurabilecegini belirtmistir. Bu
stirliligr ortadan kaldirmak adina teknigi yeniden diizenlemistir. Diizenlenen testte kelime
iliskilendirmenin sonuna, kavrami ve yanitlari iceren bir cimle kurulmasi istenen boliim
eklenmistir. Diizenlenen KiT, 6grencinin verdigi yanit ile uyarani iliskilendirme seklini ve bu
iligkinin anlamli olup olmadigini1 degerlendirmeye olanak saglamaktadir (Bahar, Johnstone, &
Sutcliffe, 1999). Boylelikle kurulan ciimleler (6nermeler) incelenerek dgrencilerin bilissel

yapist hakkinda daha derinlemesine bilgi sahibi olunmaktadir.

KIT verilerinin analizi ve yorumlanmasinda 6grencinin anahtar kelimelere verdigi
yanitlarin sayisi, tiirii, siras1 ve iki kavram igin Ortlisen cevap sayisi kullanilabilmektedir
(Shavelson, 1974). Bunun yani1 sira Bahar, Johnstone ve Sutcliffe (1999) tarafindan 6nerilen
Kesme Noktasi (KN) teknigi kullanilarak elde edilen kavram aglar1 da kullanilmaktadir.

Alanyazin incelendiginde KiT’lerin fen egitiminde; ogrencilerin belli kavramlar

hakkindaki biligsel yapilarini incelemek (Bahar ve digerleri, 1999; Bahar ve Ozatli, 2003;



23

Balbag, 2018; Kostova ve Radoynovska, 2008; Kurt ve Ekici, 2013; Ozata Yiicel ve Ozkan,
2015), bir 6gretim uygulamasi 6ncesi ve sonrasinda kavramsal anlayistaki degisimi tespit etmek
(Hovardas ve Korfiatis, 2006; Nakiboglu, 2008, Timur ve Tasar, 2011), farkli 6grenme
yaklagimlarinin uygulandig1 gruplarda 6grencilerin zihinsel yapilarini ortaya koymak ve
karsilastirmak (Bilgin, Coskun, ve Aktas, 2013); kavram yanilgilarini belirlemek (Balbag,2018;
Ercan, Tasdere ve Ercan, 2010; Ozata Yiicel ve Ozkan, 2015; Kurt ve Ekici, 2013) gibi ¢esitli
amaglarla kullamldig1 goriilmektedir. Arastirma sonuglar1 KIT’in bilissel yapiy1, kavram
yanilgilarim1  ve kavramlar arasindaki iliskiyi tanimlamak ve kavramsal anlamayi
degerlendirmek i¢in etkili tekniklerden biri oldugunu gostermektedir (Bahar ve digerleri, 1999;
Bahar ve Ozatli, 2003; Ercan, Tasdere ve Ercan, 2010; Hovardas ve Korfiatis, 2006; Kostova

ve Radoynovska, 2008; Nakiboglu, 2008; Tasdere, Ozsevge¢ ve Tiirkmen, 2014).

2.2. Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde bilim merkezleriyle ve yogunluk kavramiyla ilgili literatiirde yapilan
caligmalar sirastyla sunulmustur.

2.2.1. Bilim Merkezleri ile Ilgili Yapilan Cahsmalar. Oztiirk ve Lacin Simsek
(2019), calismalarinda Istanbul’da yer alan bilim merkezlerinden Bilim Uskiidar’1 ziyaret
eden 52 aileyi gozlem formu ile incelemislerdir. Calismada bilim merkezini aile olarak ziyaret
eden gruplarin sergi alanlarindaki davranislarinin, diizeneklere yonelik ilgilerinin ve
diizenekleri kullanma bigimlerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda ebeveyn
ve cocuklarin bireysel gezmekten ziyade birlikte gezmeyi tercih ettikleri, ziyaret esnasinda
diizenek etiketlerini genellikle ebeveynlerin okudugu tespit edilmistir. Ailelerin, deney
diizeneginin nasil ¢alistigin1 anlamakla ilgilendigi fakat deney diizeneginin ¢alismasinin
altinda yatan bilimsel bilginin anlasilmasina odaklanmadig1 belirtilmistir.

Oztiirk ve Basbay (2016), ¢alismasinda Mevlana Toplum ve Bilim Merkezi Fen

Bilimleri Kuliibii tarafindan gelistirilen 6gretim programlarinin 6grencilerin bilime yonelik
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tutumlarina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemigtir. 197 ilkogretim dgrencisi ile
calisilan bu ¢alismada 6n test-son test esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Deney grubuna, bilim merkezi egitmenleri tarafindan 10 etkinlikten olusan
etkilesimli deney uygulamalar gergeklestirilirken kontrol grubu 6grencilerinin bilim
merkezindeki faaliyetlere katilmamistir. Deney grubunda bulunan 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerindeki degisimin anlamli diizeyde oldugu kontrol grubundaki 6grencilerin ise
bilimsel siire¢ becerilerinde bir degisim olmadigi rapor edilmistir. Kontrol grubu ve deney
grubu 0grencilerinin bilime yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi belirtilmistir.

Yurtkulu, Sare Akkus ve Lagin Simsek (2017) yaptiklari ¢alismada Feza Giirsey Bilim
Merkezi’nde yer alan Fisilt1 Tabaklari sergi diizenegi ile ilgili bir etkinlik 6rnegi tanitmay1
amaclamigtir. Bu amagla 6grencilerin gezi sirasinda kullanacaklar bir ¢calisma yapragi
tasarlamislardir. Calisma yapragiyla 6grencilerin ilgili sergi diizenegini bularak bir problemi
cozmeleri istenmistir. Boylelikle 6grenciler sergi diizenegini bulmaya ve diizenek tizerinde
diistinmeye yonlendirilmektedir. Ayrica calisma yapraginda bir uygulama ile 6grencilerin
diizenegi etkin ve anlamli kullanmalar tesvik edilmistir. Ogretmenlerin bilim merkezlerinde
yer alan sergi diizeneklerinin daha etkili kullanimi i¢in gezi sirasinda uygulanmak {izere
benzer etkinlikler gelistirmeleri 6nerilmistir.

Erc¢etin ve Gorgiili, (2018) calismasinda okul dis1t 6grenme ortamlarinin fen bilimleri
dersi program uygulamalarina etkilerini degerlendirmek amaciyla bilim merkezlerini ziyaret
eden 6grencilerin fen bilimleri dersine iligkin goriislerini incelemeyi amaglamistir. Bu amag
dogrultusunda Konya Bilim Merkezi’ni ziyaret eden 20 altinc1 sinif 6grencisiyle yari
yapilandirilmis miilakatlar yapmiglardir. Calisma sonucunda 6grencilerin yeni seyler 6grenme
amaciyla bilim merkezi gezisine katildiklar1 belirtilmistir. Ayrica 6grencilerin gezi sirasinda

en ¢cok viicudumuz ve doga olaylar1 konulariyla ilgili bolimlerden etkilendigi ve bilim
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merkezinde Diinyamiz ve Uzay alanina yonelik sergi alanlarinin olmasini istedikleri tespit
edilmistir.

Yavuz Topaloglu ve Balgin (2021), i¢ i¢e karma desen kullandiklar1 ¢alismalarinda 17
dordiincii sinif 6grencisiyle bilim merkezi ve doga egitim gezisi diizenlemislerdir. Yapilan
gezinin 0grencilerin fen dersine yonelik tutumlarina etkisini incelenmistir. Okul dis1 6grenme
ortamlarinin, 6grencilerin fen dersine yonelik tutum diizeylerini gelistirmede etkili oldugu
belirlenmistir. Calismaya katilan 6grencilerin ¢cogu fen dersine yonelik uygulama 6rneklerin
fazla olmasi, somutlastirmay1 ve eglenerek 6grenmeyi saglamasi gibi sebeplerle derslerin
yiriitiilmesinde okul dis1 ortamlarin kullanilmasinin gerektigini belirtmislerdir.

Bozdogan (2012), okul dis1 6grenme ortamlarina yapilacak gezilerin nasil
yiiriitiilecegini agiklamak, 6gretmen adaylariin yaptiklari uygulamalari ve goriislerini
incelemek amaciyla eylem aragtirmasi yontemini kullanmistir. 34 Fen Bilgisi 6gretmen
adayiin katildig1 bu ¢alismada alt1 farkli okul dis1 ortama ziyaret diizenlenmistir. Veriler
gbzlem formu ve yar1 yapilandirilmis goriismeler ile toplanmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin gezi boyunca isbirligi i¢inde ¢alistigi, neseli, 6grenmeye istekli ve dikkatli
olduklar1 raporlanmistir. Yapilan geziler sonrasi 6gretmenlerin gezi planlamaya yonelik
kendilerine giivenlerinin arttig1 belirtilmistir. Ogretmenlerin uygulama dncesinde énemli bir
kisminin gezileri eglence amagli gordiikleri, uygulama sonrasinda ise bu konudaki fikirlerinin
degistigi vurgulanmustir.

Ozdem ve digerleri (2018), arastirmalarinda BILMER-MEGEP projesi kapsaminda
bilim merkezleri i¢in tasarlanan Adli Tip Atolyesi etkinligini tanitmay1 amaglamistir. Bu
arastirmada bahsi gecen BILMER-MEGEP projesi TUBITAK destegi ile yiiriitiilmiis “Bilim
Merkezlerinin Bilim-Toplum Iletisiminde ve Bilim Egitiminde Etkinligini Arttirmaya Y6nelik
Bir Ogretmen ve Egitmen Mesleki Gelisim Modeli” isimli arastirma projesidir. Bu projenin

amaci 6gretmen ve bilim merkezi egitmenlerinin bilim egitiminde bilim merkezlerinin
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imkanlarini daha etkili kullanmalarina yonelik uygulamali etkinlikler gelistirmektir.
Arastirmanin bu proje kapsaminda gelistirilen Adli Tip At6lyesinin tanitilmasi diginda bir
diger amaci atolye uygulamasi yapildiktan sonra bilim merkezi egitmenlerinin ve fen bilimleri
ogretmenlerinin bu etkinlik hakkindaki goriislerini incelenmektir. Arastirma sonucunda bilim
merkezi egitmenlerinin ve 6gretmenlerin atolye ¢alismasini; 6grencilerin bilim 6grenmelerine
olas1 etkisi, planlama - yiiriitme siireci ve pedagojik stratejilerin 6grenilmesi yoniinden etkili
bulduklar: belirtilmistir. Ogretmenlerin bu etkinligin 6grencilerin 6grendikleri bilgileri
pekistirme konusunda faydali olacaginm diisiindiigii paylasilmistir.

Cigrik ve Ozkan (2016), tarafindan yapilan ¢alismada bilim merkezinde yiiriitiilen
ogrenme etkinliklerinin ortaokul 6grencilerin akademik basarina etkisi ve motivasyon
seviyesiyle iligkisi incelemek amaciyla yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deney grubunda
ogrencilerin ders kitabindaki etkinliklerle Bursa Bilim ve Teknoloji Merkezi’nde yer alan
ilgili sergi diizenekleri eslestirilmis ve 6grencilerin konuyu bu diizeneklerle 6grenmesini
saglanmustir. Ogrenciler deney uygulamasi sirasinda ¢alisma yapraklar1 kullanmuslardar.
Kontrol grubunda ise 6grencilerin ders kitabinda bulunan etkinlikler dahilinde laboratuvar
uygulamalar1 yapilmistir. Arastirma sonucunda deney grubunda bulunan 6grencilerin
akademik basarilarindaki artisin daha fazla oldugu, bu 6grencilerin motivasyon diizeyiyle
bilim merkezinde 6grenmeleri arasinda pozitif ve anlamli bir iliski oldugu rapor edilmistir.

Ozdem, Alper ve Erar (2012), yapmis olduklar1 calismada Atilim Universitesi
Eglenceli Bilim Merkezi’nde gerceklestirilen atdlye ¢alismalarinin ilkogretim 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemislerdir. Uygulama 8 hafta boyunca yiiriitiilmiis ve
ogrencilerle her hafta bir atolye ¢alismasi olmak iizere toplam 8 etkinlik gergeklestirmistir.
Ogrencilerin etkinlik sonrasinda &grencilerin tahmin yiiriitme, gézlem ve arastirmadan elde

ettikleri sonuglar1 sunma becerisinde olumlu yonde bir degisim oldugunu raporlamislardir.



27

Ek olarak veri toplama, veri kaydetme ve diizenleme ile soru sorma becerilerinde belirgin bir
degisim olmadigi belirtilmistir.

Zeren Ozer ve Giingdr, (2017) ¢alismalarinda, farkli siif seviyelerindeki ortaokul
ogrencilerinin Bursa Bilim ve Teknoloji Merkezi'ndeki sergi diizeneklerine iliskin
gorislerini incelemis ve karsilastirmislardir. Nitel arastirma yontemlerinden gelisimsel
arastirma yonteminin kullanildigi bu aragtirmada 5, 6, 7 ve 8. Sinif diizeyinde 195 6grenciye
anket uygulanmistir. Arastirma sonucunda tiim siif diizeylerindeki 6grencilerin bilim
merkezini yeniden ziyaret etmek istediklerini, merkezdeki sergi diizeneklerini
begendiklerini, ilgi ¢ekici, eglenceli ve egitici bulduklarini tespit etmislerdir. Ayrica tiim
siif diizeylerindeki dgrencilerin biiyiik bir gogunlugunun sergi diizeneklerinin hangi fen
kavramlart ile iligkili oldugunu belirlemekte zorluk yasadiklarini belirtmislerdir.

Arastirmada dgrencilerin gezi sirasinda eglence odakli olmasinin §grenmenin 6niine
gectigini vurgulamuslardir. Ogrencilerin belli kazanimlar1 elde edebilmesi i¢in 6gretmenlerin
gezi Oncesi gezi amaglarini netlestirerek planli bir ziyaret yapilmasi gerektigi belirtilmistir.
Bilim merkezlerinde en ¢ok begenilen ve tercih edilen diizeneklerin tiim sinif seviyeleri i¢in
belirlenerek 6grencilerin gezi sirasinda ilgilerinin azaldig1 anlarda bu diizeneklerin
kullanabilecegi yoniinde onerilerde bulunmuslardir.

Han ve Bilican (2017), ¢alismalarinda bilim merkezi egitmenlerinin bilimin dogasina
yonelik goriislerini incelemek ve egitmenlerin ziyaretgilerle iletisiminde ve gergeklestirdikleri
etkinliklerde bilimin dogas1 6gretimine yonelik gayretlerini incelemistir. Arastirmanin
orneklemini Ankara’da bulunan bir bilim merkezinde gorevli 3 egitmen olusturmaktadir. Veri
toplama araci olarak; agik uclu Bilimin Dogas1 Goriisler Anketi, ses kaydi, goriisme, gozlem
notlar1 kullanilmistir. Egitmenlerin bilimin dogasina iliskin bilgi diizeylerinin yetersiz oldugu
ve bilim merkezinde yliriitiilen etkinliklerde bilimin dogasina yonelik alternatif kavram

olusturabilecek soylemlerde bulunuldugu belirtilmistir.
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Bozdogan ve Yalgin, (2006), Ankara ilinde bulunan Enerji Parki’na yapilan gezinin 6.
Sinif ve 7. sinif 6grencilerinin fene yonelik ilgilerine ve akademik basarilarina etkisini
incelemislerdir. Arastirmalari sonucunda bu parka yapilan gezinin 6grencilerin her iki sinif
diizeyi i¢in de fene yonelik ilgiy1 arttirdigini belirlemislerdir. Buna karsin 7. Sinif
ogrencilerinin akademik basarilarinda anlamli diizeyde bir artis oldugu goriiliirken 6. sinif
ogrencilerinin basarilarinda anlamli bir artis olmadig1 tespit edilmistir. Arastirmacilar, bu
durumun Enerji Parki’nda yer alan materyallerin ve bu parkta gergeklestirilen aktivitelerin 6.
sinif 6grencilerinin diizeyine uygun olmamasindan ve gergeklestirilen gezinin 1,5 saat
igerisinde tek seferde gergeklestirilmesinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Hakverdi Can (2013a), yaptigi ¢alismada, Ankara ilinde yer alan bir bilim merkezini
ziyaret eden 108 ilkogretim 6grencisinin gezi sonrasinda bilim merkezi deney diizenekleri
hakkindaki goriislerini ve elde ettikleri kazanimlar1 incelemistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin dnemli bir kisminin genel kazanimlar elde ettiklerini ve az sayida 6grencinin
somut yeni bilgi edindigini belirtmistir. Ogrencilerin 6grendigini ifade ettigi bilgilerin Snemli
bir kisminin bilim gosterileriyle ilgili oldugunu, bu bilgilerin ylizeysel bilgi icerdigini, analiz
ve sentez diizeyinde kazanim icermedigini belirtmistir. Ogrencilerin; eglenceli, degiskenleri
kendilerinin degistirerek sonuglarint gordiikleri ve daha aktif katilim sagladiklar1 diizenekleri
daha ¢ok begendikleri belirlenmistir. Ogrencilerin bu tiir diizeneklerin nasil ¢alistigini ve
islevlerini dogru bir sekilde agiklayabildikleri belirtilmistir. Ayrica aragtirmada 6grencilerin,
cesitli sebeplerle calisir duruma getiremedikleri, uygulamakta zorlandiklart ve bilgi
seviyelerine uygun olmayan sergi diizeneklerini begenmedikleri vurgulanmistir.

Hakverdi Can, (2013Db), tarafindan yapilan bir diger arastirmada ise, bilim merkezini
ziyaret eden ilkogretim 6grencilerinin 6gretmen ya da bilim merkezi egitmenlerinin planl bir
anlatimimin olmadig1 serbest zaman dilimindeki davraniglari incelenmistir. 63 6grenci ile

yapilan bu ¢alismada veri toplama araci olarak gézlem formu kullanilmistir. Arastirma
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sonucunda 48 deney diizeneginin yer aldigi bilim merkezinde 6grencilerin bu diizeneklerle
317 kez ve farkli sekillerde etkilesimlerde bulunduklari tespit edilmistir. Ogrencilerin serbest
zaman dilimi siiresince ortalama 5 sergi diizenegini inceledigi ve her sergi diizeneginde
ortalama 1,5 dakika zaman geg¢irdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin bilim merkezinde serbest
birakildiklar1 zaman diliminde genellikle amagsizca gezdikleri belirtilmistir. Deney
diizenekleriyle etkin ve anlamli etkilesim diizeylerinin sinirli oldugu ve serbest zamanda
ogrenci sdylemlerin 6nemli kisminin (% 71,94) bilimsel bilgiye dayanmadig: tespit edilmistir.
Arastirmanin sonuglar1 15181nda; bilim merkezi egitmen ve 6gretmenlerinin gezi dncesi, gezi
siras1 ve gezi sonrasinda yapilmasi gerekenler hakkinda ortak ¢alisma yiiriitmelerinin,
yiiriitiilen gezilerden elde edilen verimi arttiracagi vurgulanmastir.

2.2.2. Yogunluk Kavramu ile Tlgili Yapilan Calismalar. Yogunluk konusuna y&nelik
literatiirde yapilan ¢aligsmalar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2

Yogunluk kavramu ile ilgili yapilan arastirmalar

Veri
Aragtirma Aragtirmanin Konusu Omeklem  Toplama Sonuglar
Araci
. O Laboratuvar etkinlikleri
Kimya 6grencilerinin . o
- e ogrencilerin kavramsal
yogunluk, ¢coziiniirliik ve o .
. . anlamalarini iyilestirmede etkili
faz degisimleri : .
. genel olmamustir. Literatiirde yapilan
konularinda alternatif . ¢oktan
. kimya . caligmalarda ortaya ¢ikan
kavramlarini tespit etmek L secmeli test,
Forbes, dersini N kavram yanilgilarina benzer
ve geleneksel laboratuvar miilakat, e
(2004) s .. alan 38 yanilgilar tespit edilmistir.
etkinliklerinin bu alternatif |, . acik uclu o .
. iiniversite Ozellikle yogunluk kavrami
kavramlari kabul edilen e .. soru . N
- ogrencisi icin son test puanlarinin, 6n test
bilimsel kavramlara ) ot e
e - puanlarindan énemli 6lgiide
doniistiirmeye etkisini . -
daha diisiik oldugu

belirlemek ot e
gOriilmistiir.
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Veri
Aragtirma Aragtirmanin Konusu Orneklem  Toplama Sonuglar
Araci
7.ve 8.
e sinif e
Farkli 6grenim e o Calismanin yapildig: tiim sif
. . . ogrencileri . . .
. diizeylerindeki . acik uclu diizeylerinde yiizme, batma,
Cepni ve e ile 10 ve -
Ozseveeg Ogrencilerin ylizme ve 1 coktan yogunluk kavramlarinin
’ batma kavramini nasil ' secmeli ogrenciler tarafindan tam
(2006) ) siniflarda . 3
algiladiklarinin tespit e kavram testi  anlasilmadig1 ve yanilgilara
: . Ogrenim . e
edilmesi N sahip olduklar1 tespit edilmistir.
goren
ogrenciler
Yiizme- batma kavramlari ikinci
zahin. ve ile illgil(ii ksv;arlndselll 78, 8. sif asallmalm ag.:ll(l?
cpnt, yaptardaki farei astmayt ogrencisi U oA Cronbach Alpha giivenirlik
(2011) tespit etmek i¢in iki asamali
. . . katsayis1 0.81 olarak
asamali test gelistirilmesi kavram testi
bulunmustur.
Yogunlugu malzemelerin bir
Ogrencilerin bir 6grenme- ozelligi olarak goren
ogretme dizisi Ogrencilerin sayisinda
uygulanmadan 6nce, istatistiksel olarak anlamli bir
uygulama sirasinda ve artis oldugu gorilmiistiir.
uygulama sonrasinda Uygulama sonrasinda yiizme ve
Zoupidis ylizme batma olgularini acik uglu batma kavramlarini agiklarken
P ; aciklamada yogunluk soru, agik nedensel iligkisel akil yiiriitme
Pnevmatikos, . . - ’
Spvrtou ve kavramini ifade ederken 41, 5. smif uclu- goktan  ile yogunlugu kullanan
KF:r/ioto lou nedensel iliskisel akil Ogrencisi  segmeli iki katilime1 sayis1 uygulama
glou, yiirtitme kullanip asamali sirasindaki duruma gore 6nemli
(2012) el
kullanmadiklarini sorular Olciide artmigtir. Ayrica

arastirmak. Ayrica
6grencilerin yogunlugu
malzemelerin bir 6zelligi
olarak goriip gérmedigini
tespit etmek.

nedensel iligkisel akil ytiriitme
kullanan 6grencilerin dogrusal
akil ytiriitme kullanan
Ogrencilere gore kavramsal
anlama diizeylerinin daha iyi
oldugu tespit edilmistir.
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Veri
Aragtirma Arastirmanin Konusu ~ Orneklem  Toplama Sonuglar
Araci
Rehberli sorgulamaya
yonelik deneylerin, iki agamali Rehberli sorgulamaya dayali
Ogrencilerin ylizme ve kavramsal deneylerin, kavramsal
Yildirim ve batma, .kaldlrma 55. 8, degisim te‘sti, d?gisimi g.'ergeklestiFmefdé,
. kuvveti ve basing basari testi, bilimsel siire¢ becerilerini
Berberoglu, . sinif L .
konularinda akademik .. bilimsel ve basariy arttirmada klasik
(2012) Ogrencisi . .
basari, kavramsal stireg dogrulayici deneylere
gelisim ve bilimsel becerileri nazaran daha etkili oldugu
stire¢ becerilerine testi sonucuna ulagilmistir.
etkisini aragtirmak
Kavramsal degisim ..
v gl Kavramsal degigim
yaklagimina dayall .
e s o yaklagimina dayali 6gretim
Ogretimin 6grencilerin
o alan deney grubu
yiizen- batan .« o
- 51 smif coktan ogrencilerinin mevcut
Kasap ve cisimler ve sivilarda Ogretmeni  seg¢meli O6grenme yontemine gore
Ultay, (2014)  kaldirma kuvveti” g ¢ . & y - &
. aday1 kavram testi  daha etkili oldugu sonucuna
konusundaki
ulagilmigtir. Kavram
kavramsal -
L yanilgilariin biiyiik oranda
anlamalarina etkisini derildisi odrilmiistiir
incelemek g g8 e
Ogretmen adaylar1 dgretim
Bir 6gretim uygulamasi dncesi zayif bir
uygulamasindan 6nce kavramsal anlayisa sahiptir.
Harrell ve ve sonra ilkogretim 55 On test ve son test sonuglart
Subramaniam Ogretmen adaylarmin késretim kavram arasinda son test lehine
" yogunluk e s haritasi, anlamli bir fark
(2014) . ogretmen e
konusundaki adavi gorlisme bulunmustur. Buna karsin
kavramsal Y ogretmenler bazi kavram
anlayislarini yanilgilarimi 6gretim
incelemek uygulamasinin sonrasinda

da siirdiirmiistiir.
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Veri
Aragtirma Arastirmanin Konusu ~ Orneklem Toplama Sonuglar
Araci
Ogretmen adaylarinin
k 1
Z‘il es?i(gilel {aa Ilralzrat ar Yogunlugun yiizme ile iliskisinin
iz uv
o tkin}llikleri ele alindig1 bu ¢alismada 6gretmen
Akben gelistirmelerinin, bu 28 siif anket, acik  adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun
(2015) seviyeye uygun deney  &gretmeni lliai/uram kzz?gﬁyfgsliiiTa?hlp oldugu
gelistirme becerileri aday1 . g St Tap
ve vosunluk testi uygulamalarin kavram
kor?usin da kavram yanilgilarin1 gidermede etkili
yanilgilarina etkisinin oldugu tespit edilmistir
belirlenmesi
coktan
T meli
REACT Stratejisinin S¢¢ . e .
sarencilerin akademik akademik  Gelistirilen 6gretim materyalinin
bi artlart kavramsal basari testi, akademik basar1 degiskeni
deﬁi imleri ve fen 12 adet 6 agik uclu acisindan daha basarili oldugu,
Kirman kairimlarl e sinif ' iki asamali  daha kalic1 6grenme sagladig ve
Bilgin, (2015) bazlamlart Ssrencisi kavram alternatif kavramlar1 gidermede
iligkilen dirmeleri & testi, acik kontrol grubunda yiiriitiilen
iizserine etkisini uclu etkinliklere gore daha basarili
incelemek baglam oldugu goriilmiistiir
testi, klinik
miilakat
Ogretmenlere
uygulanan . .
sgg dlamava davall Coktan segmeli sorularda Rehberli
mefleki e}lli imy yogunluk sorgulamaya dayali 6gretim alan
. Eel basari testi  deney grubu lehine anlamli bir
Almuntasheri, programinin ve 107, 6. simf (coktan fark bulunmustur. Deney erub
- .. ulunmustur. u
Gillies ve mevcut 6gretmen Ogrencisi ve ¢ . . o ’ },/ g
Wright merkezli programin 6 fen bilgisi secmeli ogrencilerinin mevcut 6gretmen
(2016) ’ sarencilerin o“unhjlk SEretmeni test ve actk  merkezli programa gore 6gretim
kivramlm an}llaria ve & uclu alan 6grencilere yogunluk
bilimsel aciklama sorular) kavramini agiklama diizeylerinin
gelistirmegl:erine daha iyi oldugu tespit edilmistir.
etkisini aragtirmak
Yogunluk konusuna . . .
snelik kavram Dogru cevap verilen sorulara gore
yaml 1 tam testinin KR-20 giivenirlik katsayis1 0,753,
yeli t%rilmesi ve Fen dort kavram yanilgilarina gore KR-20
iil sisi Saretmen 470 fen asamali giivenirlik katsayis1 0,528 olarak
Kiling, . dag larlngm bu bilgisi kavram bulunmustur. Ogretmen
2017 Y A Ogretmen anilgilar1  adaylarinin yogunluk konusunda
konudaki bilimsel g yanre Y YO8
bilgileri_ bilai aday1 belirleme ¢ok sayida kavram yanilgisina
griert, biig testi sahip oldugu 6zellikle hacim

eksikleri ve kavram
yanilgilarini tespit
etmek

yogunluk iligkisinin kurmakta
giicliik ¢ektigi tespit edilmistir.
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Veri
Aragtirma Aragtirmanin Konusu Orneklem Toplama Sonuglar
Aract
Birbiri iginde
¢Oziinmeyen sivilar
konusunda yogunluk el .
Kavramimnim etkili 8 obrme Gelistirilen 6gretim materyalleri
g i -V oo & . ile desteklenen 6gretim
Zorluoglu ve  Ogretimi igin tasarlanan  yetersizligind - s oo
.yt ) S . goriisme ve  tasariminin dgrencilerin kavram
Sozbilir, bireysellestirilmis en etkilenen . . :
e .. gbzlem Ogreniminde ve akademik
(2017) Ogretim materyallerinin 6. simif .
- L e .. basarisinda olumlu bir artis
gorme yetersizliginden Ogrencisi sadladidr edrilmiistiir
etkilenen ogrencilerin gadisl e FHr-
kavramsal anlamalarina
etkisini incelemek
GEMS tabanli
O0grenme programinin iki agamali
6. smif 6grencilerinin teshis testi, ~ GEMS tabanli 6grenme
yogunluk kelime programinin kavramsal anlama
Ciimen konusundaki iliskilendir ~ diizeyi, bilimsel siire¢ becerileri
(2018) ’ basarilarina, bilimsel 67, 6. simf me testi, ve akademik basarilarini
stire¢ becerilerine, Ogrencisi bilimsel arttirmada ders kitabindaki
kavramsal gelismelere stire¢ mevcut §grenme programina
etkisini aragtirmak ve becerileri gore daha etkili oldugu
uygulanan 6grenme testi, goriis sonucuna ulasilmistir.
programi hakkindaki formu
goriislerini incelemek
Ogretmen adaylarmin énemli bir
Fen bileisi 3retmen kisminin diizgiin geometrik sekli
ada lar%nm kgatllar da olan ve olmayan katilarin
,y . 39 fen bilgisi yogunlugunu hesaplamada
Harman, yogunlugun . acik uglu .
oy Ogretmen hazirbulunusluklariin yetersiz
(2018) hesaplanmast ile ilgili soru B
hazirbulunusluklarm aday1 oldugu sonucuna ulagilmistir.
tespit etmeks Ayrica kiitle-agirlik, hacim-
P yogunluk kavramlarini birbirine
karistirdiklari tespit edilmistir.
Bilimsel sorgulamaya
davall laboragtuvar 4 Yogunluk konusu 5. sinif
e tlz; nliklerinin Ogrencilerinin kavramada giicliik
" . . ¢ektigi konularin baginda
maddenin ayirt edici anket, fen elmektedir. Bilimsel
Akben ve ozellikleri-yogunluk" 29 ilkogretim  ve teknoloji g : ' davall laborat
. rgulamaya dayali laboratuvar
Koseoglu, konusunun 5. simif dersine Sorgwamaya y OratY
e .. etkinliklerinin 6grencilerin
(2010) kavranmasinda ve fen ve  6grencisi kars1 tutum
.. . . kavramlari olusturmasinda ve
teknoloji dersine kars1 testi

olumlu tutum
geligtirilmesinde etkisini
arastirmak

fen dersine karsi olumlu tutum
gelistirmesinde etkili oldugu
tespit edilmistir.
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Literatiir taramas1 sonucunda yogunluk kavramu ile ilgili ¢alismalarin 6rnekleminin
Ogretmenler, 0gretmen adaylari ve 6grencilerden olustugu goriilmektedir. Bu ¢aligsmalarda
ogrencilerin kavrami nasil algiladiklarmin degerlendirme (Cepni ve Ozsevgec, 2006)
ogretmenlerin hazirbulunusluklarini tespit etme, yogunluk kavramina yonelik test gelistirme
(Kiling, 2017; Sahin ve Cepni, 2011), 6grencilerin yogunluk kavramini ifade ederken nedensel
iliskisel akil ytiriitme kullanma durumlarini incelemek (Zoupidis ve digerleri, 2012) gibi
amagclarla yiiriitildiigli goriilmektedir. Ek olarak yogunluk kavraminin 6gretiminde farkli
Ogretim yontem tekniklerin kullaniminin etkililigi iizerine ¢calismalar da mevcuttur. Bu
caligmalar agirlikli olarak laboratuvar etkinliklerinin (Akben ve Kdseoglu, 2010; Forbes, 2004;
Altinay Yildirim ve Berberoglu, 2012) etkisinin degerlendirilmesi lizerine olmakla birlikte,
REACT stratejisinin (Kirman Bilgin, 2015), GEMS tabanli 6grenme programinin (Ciimen,
2018), kavramsal degisim yaklasimima dayali 6gretimin (Kasap ve Ultay, 2014) etkisinin
degerlendirildigi ¢aligmalardir. Yontem ve teknikler incelendiginde yogunluk kavraminin
ogretiminde okul dis1 6grenme ortamlarinin kullanildig1 bir ¢alismaya rastlanmamustir. Ayrica
literatiirdeki bazi arastirmalar uygulanan farkli 6gretim tekniklerinin 6grencilerin kavramsal
anlama diizeylerini iyilestirmedigi (Forbes, 2004) ya da iyilestirse de 6gretim sonrasinda
ogrencilerin kavram yanilgilarinin tamamen giderilmedigini gostermistir (Harrell ve
Subramaniam, 2014; Kasap ve Ultay, 2014). Bu ¢alismalar yogunluk kavramina ydnelik daha
etkili 6gretim uygulamalarimin gelistirilmesinin bir ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Bu durum
ve literatiirde bilim merkezlerinde yiiriitiilen at6lye calismalarinin ¢evrimi¢i 6grenme
ortaminda yiiriitilmesine yonelik ¢aligma olmamasi bu arastirmanin yapilma gerekgesini ortaya
koymaktadir. Bu ihtiyagtan hareketle yiiriitiilen bu aragtirmada yapilan ¢alismalara bir sonraki

boliimde yer verilmistir.
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3. Boliim
Yontem

Bu boliimde arastirmanin deseni, katilimeilar, veri toplama araglari, verilerin
toplanmasi, analiz edilmesi, atdlye calismalarinin gelistirilmesi, hazirlanan atolye
caligsmalarinin icerikleri ve uygulama siireci hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Amag olarak bilim merkezi sergi diizenekleriyle iliskilendirilmis ¢evrimigi atdlye
caligmalarinin ortaokul dgrencilerinin yogunluk konusundaki kavramsal anlama diizeylerine
etkisinin tespit edilmeye ¢alisildigi bu arastirmada karma arastirma desenlerinden “yakinsayan
paralel karma desen” kullanilmistir. Arastirmada bu desenin kullanilma amaci nicel ve nitel
verilerin birlikte degerlendirilmesiyle 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerindeki gelisimin
en iyi sekilde yorumlanmasini saglamaktir.

Yakinsayan paralel desen; nitel ve nicel verilerin birlestirildigi ya da kaynastirildig
karma yontem desenidir (Creswell, 2017). Bu desende nitel ve nicel veriler birlikte toplanir
fakat ayr1 ayr1 analiz edilir. Ardindan bulgular karsilastirilarak ve biitiinlestirilerek birlikte
yorumlanir. Bu desende bulgularin birbiriyle uyusan ve uyusmayan yonleri agiklanarak
arastirma problemi hakkinda kapsamli bir inceleme saglanmis olur (Creswell, 2017).

3.2 Arastirmanin Calisma Grubu

Bu arastirmada 6rneklemin belirlenmesinde seckisiz olmayan 6rnekleme
yontemlerinden kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi (convenience sampling) kullanilmistir.
Bu 6rnekleme yonteminde arastirmact; yakin, ulasilmasi kolay ve calisilmaya hazir olan bir
orneklemi seger (Frankel, Wallen ve Hyun, 2012). Arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirmasi
sebebiyle bu yontem yaygin olarak kullanilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016). Arastirmanin
evrenini Bursa il merkezindeki ilkdgretim okullarinda 6grenim goren 7. sinif 6grencileri

olusturmaktadir. Arastirmanin drneklemini ise 2020-2021 egitim-6gretim yilinda farkl
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ilkogretim okullarinda 6grenim goren ve ¢alismaya goniillii olarak katilmak isteyen 7. sinif
ogrencileri (N=19) olusturmaktadir. Arastirmanin deneysel boyutunda tek gruplu 6n test-son

test deneysel desen kullanilmustir.

Arastirmanin uygulanabilmesi i¢in Milli Egitim Bakanlig1 ve Bursa Uludag Universitesi
Aragtirma ve Yaym Etik Kurulu’ndan gerekli izinler alinmistir. Arastirma izni Ek 1°de, etik kurul
toplant1 karar ise EK 2’de sunulmustur. Ayrica, uygulama dncesinde arastirmanin amaci, igerigi ve
uygulanma siirecine iliskin bilgilerin yer aldig1 Veli Onam Formu hazirlanarak 6grenci velilerinin

onay1 alinmistir. Hazirlanan Veli Onam Formu Ek 3’°te sunulmustur.

3.3. Veri Toplama Araclari
Bu boliimde arastirmanin veri toplama araglari basliklar halinde verilerek her ana
basligin altinda 6l¢gme araglarinin hazirlanma asamalarina iliskin ayrintili bilgilere yer

verilmistir.

3.3.1. iki Asamal Yogunluk Kavram Testi IAYKT). Ogrencilerin 6gretim
uygulamasi 6ncesinde “yogunluk” konusu ile ilgili kavramsal anlama diizeylerini tespit etmek
ve 0gretim sonrasinda kavramsal anlama diizeylerinde anlamli bir farkliligin olup olmadigini
belirlemek amaciyla arastirmac tarafindan iki Asamali Yogunluk Kavram Testi (IAYKT)
gelistirilmistir. Veri toplama arac1 toplam 22 maddeden olusmaktadir. IAYKT’ deki her bir
maddenin birinci agsamasi ¢oktan se¢meli ikinci asamasi agik uglu olarak planlanmistir. Bu
nedenle IAYKT’ den hem nicel hem de nitel verilerin toplamasinda faydalanilmistir.

IAYKT’ de yer alan maddelerin ilk asamasinda yogunluk kavrammna yénelik ¢oktan segmeli
sorular yer almaktadir. Coktan se¢meli sorularda dort segenek bulunmaktadir. Bu dort
secenekten biri sorunun bilimsel anlamda kabul edilen dogru cevabi iken diger {i¢ secenek, soru
ile ilgili olas1 kavram yanilgilarini i¢eren ifadelerden olusmaktadir. Test maddelerinin ikinci

asamasinda ise “Ciinkii” ile baslayan bir boliim yer almaktadir. Bu asamada 6grencilerin ilk
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asamadaki tercihlerini gerekgelendirmeleri ve yaziya dokmeleri istenmektedir. Ikinci asamada
acik uclu bir yapinin tercih edilmesinin sebebi, 6grencilerin 6gretim sonrasinda kavramsal

anlama diizeylerindeki gelisimi derinlemesine inceleyebilmektir.

3.3.1.1. iki Asamali Yogunluk Kavram Testi (IAYKT) nin gelistirilme siireci.
IAYKT’ nin hazirlanmasinda Treagust (1988)’un iki asamali testlerin gelistirilmesine yonelik

Onerisi temel alinarak asagidaki adimlar takip edilmistir.

A. Icerigin Belirlenmesi

Ug adimdan olusan bu asamada, gelistirilecek testin konu ya da kavramlarinin
sinirlarinin ¢izilmesi amaglanmaktadir.

1. Adim: Konuyla ilgili Bilgi Onermelerinin Tespiti

Iki asamali testte yer alacak sorularm hazirlanmasinda 6gretim programinda yer alan
“yogunluk, yogunluk birimi” kavramlar1 se¢ilmistir. Bu agamada, 6. Sinif fen bilimleri ders
kitab1 disinda yogunluk konusu ile ilgili akademik caligmalar, Ilkdgretim ve Ortadgretim
Kurumlar1 Bursluluk Sinavi (IOKBS) ve Liselere Gegis Sinavi (LGS) ¢ikmus sorulari ve gesitli
kaynaklardan yararlanilarak dnerme ciimleleri olusturulmustur. Onerme ciimlelerinin konu ya
da kavramin tiim yonlerini icermesi gerekmektedir (Karatas, Kése & Costu, 2003).
Yogunlugun tiiretilmis bir kavram olmasi sebebiyle 6grencilerin kiitle ve hacim kavramlarini
bilmeleri 6n kosul 6grenmedir. Ayrica, 6grencilerin suyun kati ve siv1 hallerine ait yogunluklari
karsilastirabilmeleri i¢in ayni {inite igerisinde yer alan Maddenin Tanecikli Yapis1 konusunu
o6grenmeleri oldukc¢a dnemlidir. Bu sebeple yogunluk konusundan bagimsiz diisiiniilemeyecek
bu konuda yer alan kavramlara yonelik bazi 6nermeler de eklenmistir. Sonraki asamalarda
kapsam gegerliliginin degerlendirilmesinde dikkate alinmasi amaciyla 6nermeler kategorilere

ayrilmistir. Olusturulan 6nerme ciimleleri Tablo 3’ te verilmistir.



Tablo 3

Yogunluk konusuna yénelik onerme ciimleleri

Alt Konular

Onerme

Yogunluk Tanimi
ve Birimi

Bir maddenin birim hacminin kiitlesine yogunluk denir.

Yogunlugun birimi gr/cm3'tiir.

Ayirt Edici Ozellik

Saf maddeler i¢in yogunluk degeri sabittir.

Yogunluk, saf maddeler igin ayirt edici bir 6zelliktir.

Yogunluk - Kiitle
Mliskisi

Ayn1 hacme sahip farkli saf maddelerin yogunluklar: farklidir.
Hacimleri esit olan saf maddelerden kiitlesi kiiciik olanin yogunlugu daha
kiigiiktiir.

Esit hacimli saf maddelerden yogunlugu biiyiik olanin kiitlesi de biiytiktiir.

Yogunluk - Hacim
Mliskisi

Kiitlesi esit olan birbirinden farkli saf maddelerin yogunlugu farklidir.
Kiitlesi esit olan saf maddelerden yogunlugu biiyiik olanin hacmi kiiciiktiir.

Esit kiitleli saf maddelerden hacmi biiyiik olanin yogunlugu kiigtiktiir.

Yogunluk - Yiizme

Bir nesnenin yogunlugu i¢inde bulundugu sivinin yogunlugundan kiiciikse
nesne o sivida ylizer.
Bir nesnenin yogunlugu i¢inde bulundugu sivinin yogunlugundan biiyiikse

Batma Tliskisi nesne o sivida batar.
Bir maddenin yiizme batma durumu, maddenin yogunlugu ile sivinin
yogunluguna baglidir.

Yogunluk - B%r madde hal de?st?rd%%nde ha?mi de:gisir.w '

. Bir madde hal degistirdiginde yogunlugu degisir.
Maddenin Hal . . .
. Erime ve buharlasma sonucu genellikle tanecikler arasi bosluk artar.
Degisimi - - : .
o Donma ve yogunlagma sonucu genellikle tanecikler arast bosluk azalir.
Tanecikli Yap1 . o - - - -
iliskisi Maddenin tanecikleri arasindaki bosluk arttiginda yogunlugu azalir.

Maddenin tanecikleri arasindaki bosluk azaldiginda yogunlugu artar.

Suyun Durumu ve
Canlilar I¢in Onemi

Su, donarken hacmi artan bir sividir.

Buzun yogunlugu, suyun yogunlugundan kiigiiktiir.

G0l deniz gibi yertistii sularinin diplerinde su donmadigi i¢in buradaki canlilar
yasamini siirdirir.

Esit kiitleli su ve buzdan, buzun hacmi daha biiytiktiir.

Birbiri I¢inde
Coziinmeyen Stvilar

Birbiri i¢inde ¢oziinmeyen sivilar ayni kaba kondugunda yogunlugu biiyiik
olan s1v1 kabin en alt kisminda kalir.

Birbiri i¢inde ¢dziinmeyen sivilar ayni kaba kondugunda yogunlugu kiiciik
olan s1v1 kabin en dstiinde kalir.

Kiitle ve Hacim
Kavramlari

Madde miktarina kiitle denir.

Kiitle birimi gram olabilir.

Kiitle esit kollu terazi veya elektronik terazi ile dl¢iiliir.
Hacim, maddenin boslukta kapladig: yerdir.

Hacim birimi cm? olabilir.
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2. Adim: Konu igerigiyle ilgili kavram haritasinin hazirlanmasi

Yogunluk konusu ile ilgili kavram haritas1 hazirlanmistir. Bu agsamada bazi uzun
onermelerin kavram haritasina yerlestirilmesinde Oluk ve Ekmekgi (2016) tarafindan
gelistirilen Novak tipi kavram haritalamay1 temel alan indisleme yontemi kullanilmustir.

3. Adim: Bilgi 6nermelerinin kavram haritalariyla iliskilendirilip, haritaya dahil
edilmesi

Bu adimda birinci adimda hazirlanan kavramlar aras iliskileri ifade eden 6nermeler
kavram haritasinda ilgili alanlara yerlestirilmistir. Hazirlanan “Yogunluk Kavram Haritas1” Ek
4’te sunulmustur.

4. Adim: Kapsam gegerliliginin saglanmasi

Hazirlanan bilgi 6nermeleri ve kavram haritasi icin iki alan uzmaninin goriisleri
alinmigtir. Uzman goriisleri dikkate alinarak bilgi 6nermelerinin bilimsel agidan dogrulugu
degerlendirilmistir. Ayrica kavramla dogrudan iligkili olmadig1 diisiiniilen bazi 6nermeler
cikarilmistir. Boylelikle kapsam gegerliligi saglanmustir.

B. Ogrencilerin Kavram Yanilgilar1 Hakkinda Bilgi Edinilmesi

5. Adim: Tlgili alanyazin incelenmesi

Ilgili alanyazin incelenerek 6grencilerin yogunluk konusunda sahip oldugu alternatif
kavramlar tespit edilmistir (Akben, 2015; Cepni ve Ozsevgeg, 2006; Forbes, 2004; Harrell ve
Subramaniam, 2014; Harman;2018; Kasap ve Ultay, 2013; Kiling, 2017; Kivileim ve Oztuna
Kaplan, 2018; Zan Yoriik, 2003).

6. Adim: Yapilandirilmamis miilakatlarin gergeklestirilmesi

Bu asamada 6grencilerin yaygin alternatif kavramlart hakkinda daha detayli bilgi
edinilmesi amaciyla 6grencilerle miilakatlar yapilmalidir (Karatag, Kose & Costu, 2003).

Arastirmanin yapildigi donemde arastirmact bilim merkezinde galismasi nedeniyle bilim
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merkezinde yogunluk konusuyla ilgili atdlye ¢alismalarinda ve bilim turlarinda aragtirmaci
tarafindan yapilandirilmamig miilakatlar gerceklestirilerek 6grencilerin alternatif kavramlari
hakkinda bilgi edinilmistir.

7. Adim: Coktan se¢meli test maddelerinin gelistirilmesi

Bir 6nceki adimlarda tespit edilen alternatif kavramlar ¢oktan se¢meli test maddelerinin
gelistirilmesinde dikkate alinmistir. IAYKT igin 25 soru maddesi gelistirilmistir. Her bir soruya
1. adimda olusturulan bilgi 6nermelerinden bir ya da birkag1 yerlestirilmistir. Celdiriciler ise bu
bilgi 6nermeleri hakkindaki yaygin kavram yanilgilarindan olusmaktadir. Test maddeleri
gelistirilirken kavram yanilgisi iceren ¢eldiricilerin kullanilmast 6grencilerin kavramsal
anlamalari lizerine odaklanilmasini saglamaktadir. (Tamir, 1971). Bu nedenle madde ile
sorgulanan bilgi 6nermelerine yonelik yaygin alternatif kavramlar ¢eldirici olarak siklarda
kullanilmastir.
C. Testin Gelistirilmesi

8. Adim: Iki asamali testin gelistirilmesi

Coktan se¢meli sorularin sonuna 6grencilerin verdikleri cevabin gerekgesini
belirtecekleri “Ciinkii” ifadesinin oldugu bir boliim eklenmistir.

9. Adim: Belirtke tablosunun olusturulmasi

Gelistirilen Tki Asamali Yogunluk Karam Testi’nde (IAYKT) yer alan sorularm hangi
bilgi 6nermelerini igerdigini gosteren belirtke tablosu hazirlanmistir. Hazirlanan belirtke
tablosu Tablo 4’te verilmistir. Belirtke tablosunda Tablo 3’te belirtilen alt konu kategorilerine
gore dagilim belirtilmistir. Tablo 4 incelendiginde her kategoriyle ilgili soru yer aldig1

goriilmektedir.



Tablo 4

Belirtke tablosu
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Alt Konular

Soru Numarasi

Yogunluk Tanimi ve Birimi
Ayirt Edici Ozellik

Yogunluk - Kiitle Iliskisi
Yogunluk - Hacim iliskisi
Yogunluk - Yiizme Batma lliskisi

7,8
3,16, 22
6, 17
5,19
4,14, 15, 18, 20, 21

Yogunluk - Maddenin Hal Degisimi - Tanecikli Yap1

[liskisi %10
Suyun Durumu ve Canlilar i¢in Onemi 11,13
Birbiri Iginde Coziinmeyen Sivilar 12
Kiitle ve Hacim Kavramlari 1,2

10. Adim: Pilot ¢aligmanin yapilmasi

Gelistirilen IAYKT hakkinda uzman goriisii almarak pilot uygulamasi yapilmstir. Pilot
calisma sonrasinda madde analizi yapilarak testin giivenirligi hesaplanmistir. Bu adimda yapilan
islemler IAYKT nin gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 boliimiinde detayl anlatilmustir.

3.3.1.2. IAYKT’nin gegerlik ¢calismalari. Gegerlik; 5lgme aracinin 6lgiilen 6zelligi ne
denli dogru 6lgtiigliniin gostergesidir (Karakog ve Donmez, 2014; Karasar, 2018). Bir testin
icerik gecerligini saglamak i¢in testte yer alan maddelerin 6l¢gme amacina ne derece uygun
oldugunun ve dl¢iilmek istenen durumu temsil edebilme diizeyinin degerlendirilmesi gerekir.
Olgme aracinin igerik gegerligi uzman goriisiine gore belirlenebilir (Karasar, 2018). IAKT nin
icerik ve gorliniis gecerligini saglamak amaciyla 4 6gretim gorevlisi ve 2 fen bilimleri
dgretmeninin goriisii Ek 6°da yer alan IAYKT Uzman Gériis Formu ile alinnmistir. Uzman

goriislerine ait frekans tablosu Tablo 5°te verilmistir.



Tablo 5

Uzman goriislerine ait frekans tablosu

Madde  Soru Soru Soru -
No  Uygun Cikartilmali Diizeltilmeli o Hakkinda Goriisler
Dért sorunun ayni soru kokil {izerinden ¢oziilmesi 6grenci
1 5 - 1 seviyesine uygun degildir. Soru ikiye boliinerek problem
giderilebilir.
2 6 - - -
3 6 - - -
4 6 - - -
5 6 - - -
6 4 - 2 Harfler yerine element isimleri verilebilir.
Dengeye gelmek kelimesi yerine “dengelendigi” kelimesi
7 5 - 1 o
kullanilabilir.
Soru kokiindeki “Bu durumun soguk bolgelerde suda yasayan
8 5 - 1 canlilarin hayatta kalmasini sagladigini 6grenmistir.” climlesi
c¢ikarilabilir.
9 4 - 2 Celdirici fazla giiclii. “Hacmi artar” sikki degistirilebilir.
“Taneciklerdeki degisimin sembolik gosterimi asagidaki
10 5 - 1 gibidir.” seklinde sorulursa kavram yanilgisi olusumunun
Oniine gecilmis olunur.
11 6 - - -
12 6 - - -
13 4 - 2 Buzun viiksekligi daha anlasilir hale getirilmelidir.
“Sudan” kelimesi “suyun yogunlugundan” seklinde
14 6 - 1 I .
diizeltilmelidir.
15 6 - - -
16 4 2 - -
17 6 - - -
18 6 - - -
19 5 - 1 “Yiizey alanlar esit L ve M cisimleri” seklinde diizeltilebilir.
20 6 - - -
21 5 ) 1 B sikkinda yer alan “ Cisim yagin i¢inde batar” climlesi diger
siklara nazaran ¢ok kisa goriiniiyor, diizeltilmelidir.
Bilyelerin yogunlugu belirtilebilir ve hangisi gibidir kelimesi
22 5 - 1 yerine “ hangisi en iyi temsil eder?” denmesi daha uygun
olabilir.
23 5 1 - Benzer kazanima yonelik sorular yeterli.
24 5 1 - -
25 6 - - -

42

Test maddelerinin amacina uygunlugu ve yogunluk konusunu kapsayip kapsamadigina

yonelik alinan uzman goriisleri dogrultusunda test yeniden diizenlenmistir. Madde sayis1 25°ten

22’ye diisiirilmiis ve 11 maddede iyilestirmeler yapilmistir. Ayrica testin diizenlenen hali i¢gin

iki Tiirk Dili ve Edebiyati Ogretmeninden goriis alinarak uygun goriilmeyen kisimlar
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diizeltilmistir. 1. soruda yer alan “genislik ve yiiksekligi” ibaresi “genislik ve yiikseklikleri”
ibaresiyle, 20. soruda yer alan “Sekil 1” ibaresi “sekil 17 ile ve “gorlindiigii” ibaresi
“gorildigi” ibaresiyle, 21. soruda yer alan “agagidakilerden” ibaresi “asagidaki gorsellerden”
ibaresiyle degistirilmistir. Ayrica bazi kelimelerin vurgulanmasi yoniindeki oneriler dikkate
alinarak diizenlemeler yapilmistir.

3.3.1.3. IAYKT’nin pilot uygulamasi. Uzman gériisleri dogrultusunda olusturulan 22
soruluk IAYKT’nin pilot calismas1 2020-2021 egitim-6gretim yilinda toplam 122 altinci simf
ogrencisiyle gergeklestirilmistir. Katilimeilarin %57,4°1 kiz, %42,6°s1 erkek 6grencilerden
olusmaktadir.

3.3.1.4. IAYKT nin giivenirlik ¢calismasi. Giivenirlik; 6lgme arac1 aym sartlarda tekrar
uygulandiginda elde edilen bulgularin kararliliginin bir géstergesidir (Cepni, 2014; Ercan ve
Kan, 2004). Baska bir deyisle giivenirlik; ¢alisma ikinci kez yapildiginda benzer sonuglar elde
edilmesi durumudur. Ayrica yapilan 6lgme sonuglarinin tesadiifi hatalardan arinik olmasiyla
iligkilidir. Giivenirligi diisiik olan 6lgme, bilimsel bir nitelik tastmamaktadir (Karasar, 2018;
(Cepni,2014). Bu nedenle dl¢gme sonuglarinin giivenirliginin degerlendirilmesi 6nemlidir.

Arastirma kapsaminda hazirlanan IAYK T nin ilk asamasi, giivenirlik analizi i¢in
toplam 122 altinci sinif 6grencisine uygulanmistir. Katilimcilarin %57,4°1 kiz, %42,6°s1 erkek
ogrencilerden olusmaktadir. Madde analizi yapilmast i¢in égrencilerin IAYKT nin ilk
asamasindan aldig1 puanlar hesaplanmistir. Testin puanlanmasinda her soru i¢in dogru se¢enek
isaretlenmisse “2” yanlis segenek isaretlenmisse “0” puan verilmistir. Ogrenciler, puani en
yiiksek olandan en diisiik olana dogru siralanmistir. Alt ve {ist grup olusturmak i¢in toplam
Ogrenci sayisinin % 27’sine karsilik gelen otuz {iger kisi belirlenmistir. Secilen gruplarla madde
analizi yapilarak ayirt edicilik indeksi ve madde giigliik indeksi degerleri hesaplanmistir.

Madde gii¢liik indeksi (p;) testte yer alan maddenin dogru cevaplanma oranini gosterir

ve degeri 0.0 ile 1.0 arasinda olabilir. Bu degerin bire yaklasmas1 maddenin kolaylastig1, sifira
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yaklagmasi ise zorlastigini ifade etmektedir. Maddeler degerlendirilirken giicliik indeksi
degerleri 0.80 ve 1.00 arasinda ise madde ¢ok kolay, 0.65-0.79 arasinda ise madde kolay; 0.35-
0.64 arasinda ise madde orta diizeyde, 0.20-0.34 arasinda ise madde zor, 0.19 ve daha kiiciik
degerlerde ise madde gok zor olarak kabul edilir (Sozbilir, 2010). Testteki maddelerin giigliik
indeksleri i¢in kabul edilen ideal aralik 0.2 ile 0.8 arasidir. Genel olarak madde giicliik
indeksinin 0,50’ye yakin degerler olmasi istenir. Ancak ideal bir 6l¢gme aracinda istenen durum
maddelerin her birinin gii¢liik indeksinin 0.50 olmasindan ziyade ortalama giigliikk degerinin
0,50 civarinda olmasidir (Y1lmaz, 2012; Hasangebi, Terzi ve Kiigiik, 2020)

Madde ayirt edicilik indeksi (rjx); bir maddenin basari seviyesi yiiksek (list grup)
ogrenciler ile basari seviyesi diisiik (alt grup) 6grencileri ayirt etme derecesidir. rjx; -1.0 ile
+1.0 arasinda deger alabilmektedir. Bu degerin bire yaklagmasi ayirt ediciliginin yiiksek
oldugunu, 0’a yaklagmasi ise ayirt ediciliginin diisiik oldugunu gostermektedir (Y1lmaz, 2012).
Ayirt edicilik degerlendirilirken hesaplanan deger; 0.40 ve daha biiyiik ise madde ¢ok iyi, 0.30
ile 0.39 arasinda ise madde iyi ve diizeltilmesi gerekmez; 0.20 ile 0.29 arasinda ise madde
diizeltilmeli; 0.19 ve daha kiigiik bir degerde ise madde ¢ok zayiftir. Rjx < 19 oldugu

durumlarda maddenin ayirt etme giicti diisiiktiir ve kullanilmamalidir.

Dii+Da

IAYKT’de yer alan maddelerin giigliik indeksi pj = formiilii ile ayirt edicilik

Di—Da

indeksi ise 1, =

i formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Formiillerde yer alan Dii

maddeyi iist grupta dogru cevaplayan 6grenci sayisini, Da maddeyi alt grupta dogru cevaplayan
Ogrenci sayisini, N ise toplam 6grenci sayisinin %27 sini ifade etmektedir.
IAYKT nin alt ve iist %27’lik gruplar i¢in gerceklestirilen madde giicliik ve madde ayirt

edicilik indeksine iliskin sonuclar Tablo 6’da gosterilmistir.



Tablo 6

Madde gii¢liik (pj) ve madde ayirt edicilik (1j,) degerlerine iliskin analiz sonuglart

Madde Madde Giigliik Madde Ayirt Edicilik

No Indeksi (pj) Indeksi (rjx) Yorum

M1 0,58 0,73 Ayirt ediciligi ¢ok iyi, giicligii orta derece.
M2 0,55 0,55 Ayirt ediciligi cok iyi, giicliigii orta derece.
M3 0,50 0,70 Ayirt ediciligi ¢ok iyi, giicliigii orta derece.
M4 0,52 0,91 Ayirt ediciligi ¢ok iyi, gii¢liigii orta derece.
M5 0,62 0,70 Ayirt ediciligi ¢ok iyi, glicligii orta derece.
M6 0,61 0,67 Ayirt ediciligi cok iyi, giicliigii orta derece.
M7 0,50 0,33 Ayirt ediciligi iyi, gligliigii orta derece.

M8 0,39 0,67 Ayirt ediciligi ¢ok iyi, glicliigii orta derece.
M9 0,30 0,42 Ayirt ediciligi ¢ok iyi, glicligii biraz fazla.
M10 0,50 0,39 Ayirt ediciligi iyi, gligliigii orta derece.
M11 0,56 0,82 Ayirt ediciligi ¢ok iyi, giicligii orta derece.
M12 0,64 0,61 Ayt ediciligi ¢ok iyi, giicliigii orta derece.
M13 0,50 0,76 Ayirt ediciligi ¢ok iyi, giicliigii orta derece.
M14 0,55 0,67 Ayirt ediciligi cok iyi, glicliigii orta derece.
M15 0,61 0,79 Ayirt ediciligi ¢ok iyi, glicligii orta derece.
M16 0,67 0,55 Ayt ediciligi ¢ok iyi, giicliigii orta derecenin

altinda.

M17 0,62 0,64 Ayirt ediciligi cok iyi, giicliigii orta derece.
M18 0,61 0,79 Ayirt ediciligi cok iyi, giicliigii orta derece.
M19 0,58 0,61 Ayirt ediciligi ¢ok iyi, glicligii orta derece.
M20 0,64 0,67 Ayt ediciligi ¢ok iyi, giicliigii orta derece.
M21 0,62 0,70 Ayirt ediciligi cok iyi, giicliigii orta derece.

M22 0,50 0,88 Ayirt ediciligi cok iyi, glicliigii orta derece.
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Tablo 6 incelendiginde IAYKT i¢in madde gii¢liik indekslerinin 0,30 ile 0,67 arasinda
degerler aldig1 goriilmektedir. Ayrica testin ortalama madde giicliik indeksi 0.55 olarak
hesaplanmistir. Bu durum sorularin giigliik diizeyinin ideal aralikta oldugu ve kullanabilecegini
gostermektedir. Testin ayirt edicilik indeksi degerleri ise 0.39 ile 0.91 arasinda degismekte olup

testin timil i¢in ortalama ayirt edicilik indeksi 0.66°dir. rjy degerlerinin 0.29°un istiinde olmasi

diizeltilmesi veya ¢ikarilmasi gereken madde olmadigini ve sorularin kullanilabilecegini
gostermektedir.

Iki asamal1 ve siralamali 6lgek tiiriine giren Iki Asamal1 Yogunluk Kavram Testi’nin
(IAYKT) giivenirligini tespit etmek amaciyla Cronbach Alfa giivenirlik analizi yapilmustir.
Analiz sonucunda testin giivenirlik katsayist a = 0.918 olarak tespit edilmistir. Bu nedenle
IAYKT’nin oldukga giivenilir bir 6l¢gme araci oldugu kabul edilmistir. Ciinkii giivenirlik
katsayist (Cronbach alfa) 0.90 <a <1.00 araliginda ise dl¢egin yiiksek giivenirlikte oldugu
kabul edilir. (George ve Mallery, 2019)

IAYKT’nin madde-toplam analizine iliskin bulgular Tablo 7’de verilmistir. Tablo 7
incelendiginde testte yer alan maddelerin herhangi birinin silinmesi durumunda Cronbach alfa
degerinin 6nemli ol¢lide degismedigi goriilmektedir. Ayrica maddelerin toplamla
korelasyonlari ayni yonliidiir ve korelasyon katsayilar1 kabul edilebilir bir diizeydedir.

Hazirlanan TAYKT’nin son hali EK 5’te sunulmustur.



Tablo 7

IAYKT madde - toplam istatistikleri
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Diizeltilen madde-

Madde silinirse

korelasyonu degeri

Madde 1 26,11 229,650 0,477 0,916
Madde 2 26,00 233,223 0,335 0,920
Madde 3 26,36 226,067 0,547 0,915
Madde 4 26,34 223,994 0,652 0,913
Madde 5 26,51 226,533 0,664 0,913
Madde 6 26,02 230,677 0,553 0,915
Madde 7 26,66 239,828 0,296 0,919
Madde 8 26,65 226,759 0,567 0,914
Madde 9 27,03 234,577 0,469 0,916
Madde 10 26,40 238,788 0,302 0,919
Madde 11 26,53 228,995 0,603 0,914
Madde 12 25,93 224,144 0,628 0,913
Madde 13 26,36 220,943 0,694 0,912
Madde 14 26,13 222,479 0,624 0,913
Madde 15 25,98 223,983 0,646 0,913
Madde 16 26,01 228,570 0,548 0,915
Madde 17 26,24 230,745 0,607 0,914
Madde 18 25,71 225,215 0,596 0,914
Madde 19 26,66 230,343 0,574 0,914
Madde 20 26,34 223,765 0,699 0,912
Madde 21 25,96 229,726 0,513 0,915
26,60 221,267 0,711 0,912

Madde 22
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3.3.2. Kelime Iliskilendirme Testi. Arastirmada kullanilan ikinci 6lgme arac1 Kelime
[liskilendirme Testi (KIT)’dir. Arastirmada KIT, &grencilerin uygulama dncesi ve sonrasi
biligsel yapisini incelemek ve boylelikle kavramsal anlamalarindaki degisiklikleri tespit etmek
amactyla kullanilmistir. KIT hazirlanmasinda anahtar kavramlarin belirlenmesi amaciyla
oncelikle fen bilimleri ders kitabr incelenmistir. Inceleme sonucunda yogunluk kavramimin
anlagilmasinda kilit rolii oldugu diisiiniilen kiitle, hacim, ayirt edici 6zellik, yiizme, batma, kati,
s1v1, gaz ve hal degisimi kavramlari secilmistir. Ogrencilerin yogunluk kavramini hangi kavram
ya da kelimelerle iliskilendirdigine dair bilgi edinmek i¢in literatiir taramasi yapilmistir. Bilgin,
Aktag ve Cetin (2014), arastirmalar1 sonucunda 6grencilerin yogunluk kavramini en ¢ok kiitle,
ylizme, batma, ay1rt edici 6zellik, silgi ve su kavramiyla iligskilendirdiklerini belirtmistir. Bunun
yani1 sira ¢alismalarinda égrencilerin kiitle, kaynama, buharlasma, tas, tahta kavramlari ile
yogunluk kavrami arasinda daha diisiik frekansta iliski kurdugu goriilmiistiir. Yapilan baska bir
aragtirmada 6grencilerin 6gretim uygulamalar1 sonrasinda yogunluk kavramini en ¢ok tahta,
kiitle, hacim, yiizme, batma, agirlik, kaynama, buharlagma ve su kavramlari ile iliskilendirdigi
goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin ayirt edici 6zellik kelimesi ile en ¢ok iliski kurduklari beg
kavramin igerisinde yogunluk kavrami yer almaktadir (Cetin, 2010). Bu bilgiler dikkate
alinarak fen egitimi alaninda uzman iki arastirmacinin ve bir 6gretmenin goriislerine
basvurulmustur. Bu goriisler sonucunda anahtar kavram olarak yogunluk, kiitle, hacim, ayirt
edici Ozellik, ylizme ve batma kavramlar se¢ilmistir. Bu sayede kapsam gecerligi saglanmistir.

KiT’in ilk sayfasinda testin uygulama bigimini anlatan bir agiklama yer almaktadir.
Ikinci sayfasinda ise 6rnek bir uygulama bulunmaktadir. Daha sonra, belirlenen her bir kavram
icin ayr1 bir sayfa diizenlenmistir. Sayfanin iist kismina ve ortasina gelecek sekilde anahtar
kavram yazilmistir. Hemen altina bu anahtar kavram on kez tekrarlanarak yazilmis ve her birinin
karsisina 6grencilerin iliskilendirdikleri kavramlar1 yazmalari i¢in bosluk birakilmistir. Anahtar

kavramin alt alta on kez yazilmasinin sebebi, zincirleme cevap riskini dnlemektir. Zincirleme
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cevap; O0grencilerin anahtar kavram yerine cevap olarak yazdigi kelimenin animsattig1 sozciikleri
yazmasi durumudur (Kurt ve Ekici, 2013). Bu sorun grencinin her yanit sonrast anahtar kavrama
tekrar donmesi saglanarak onlenmeye ¢alisilmaktadir. Ogrencilerin kavramlar arasinda kurdugu
iliskinin anlamli olup olmadigini inceleyebilmek i¢in her anahtar kavramdan sonra “ilgili ctimle”
boliimii yer almaktadir. Bu boliimde dgrencilerin anahtar kavramla ilgili bir climle yazmalari
istenmistir.

Hazirlanan testte anahtar kavramlarin yazimina iliskin bir 6rnek Sekil 2°de verilmistir.
Testin tamami1 Ek 7°de sunulmustur.
Sekil 2

KIT anahtar kavram érnegi

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

ilgili Cimle:
3.4. Verilerin Toplanmasi ve Coziimlenmesi

Bu béliimde veri toplama araglarmin uygulanmasina iliskin genel bilgi, IAYKT ve
KiT’ten elde edilen verilerin toplanmasi ve bu verilerin analizi ile ilgili ayrmtil bilgiler

verilmigtir.

3.4.1. Veri toplama araclarinin uygulanmasi. Arastirma siirecinde katilimecilarin

bagimli degiskene yonelik 6l¢limler uygulama 6ncesinde ve uygulama sonrasinda testler
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kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu arastirmada hem uygulama 6ncesinde hem uygulama

sonrasinda ayni1 veri toplama araglart uygulanmistir. Uygulama siirecine iligkin ¢aligma akisi

Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8

Arastirma desenine uygun olarak diizenlenen ¢alisma akisi

Uygulama 6ncesi islemler Uygulama sitrecindeki Uygulama sonrasi islemler

islemler
S TUR R Bilim Merkezi Sergi .
Kelime Iliskilendirme . | >eTg Kelime Iliskilendirme Testi
Testi Diizenekleriyle
Uygulama L . oL
ligkilendirilmis Cevrimigi .
Grubu . i Iki Asamali Kavramsal
1ki Asamali Kavramsal Atolye Caligmalari Anlama Testi
Anlama Testi Uygulamalarl

Aragtirmada nicel ve nitel veriler es zamanl olarak toplanarak ayri ayr1 analiz edilmis
ve birlestirilerek yorumlanmistir. Arastirmanin yakinsayan paralel desene uygun olarak veri
toplama, analiz ve yorumlama siireci Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3

Yakinsayan paralel desene iliskin akis

. — , O SO Worroorrnsssssssssne, ;
ok Azamal Yogunluk Kavram Testi ik Asamall Yogunluk Kavram Testi i T — ) i
(Coktan Secmeli Asama ) : E (Ack Uglu Asama ) Pl Kelime lligkilendirme Testi

Nitel Ven
Analizi

Nicel Veri Nitel Veri
Analizi Analizi

[ Analizin Batinlestiriimesi J
1

Analiz Sonuclarnnin Karsilastinimasi

!

Sonuclann Yorumlanmasi
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3.4.1.1. IAYKT’nin uygulanmast ve verilerin toplanmasi. Arastirmaci tarafindan
gelistirilen IAYKT, uygulama &ncesi 6n test, uygulama sonrasinda ise son test olarak
gerceklestirilmistir. IAYKT, Google Form araciliiyla uygulanmistir. Uygulama siiresince
senkron ¢evrimi¢i ortam (zoom platformu ile) kullanilmistir. Veri toplama araglarinin
uygulanmasinda ¢evrimici ortam kullaniminin sebebi arastirmanin uygulandig siiregte Covid-
19 pandemisi nedeniyle tam kapanma tedbirleri alinarak yiiz yiize egitime ara verilmis
olmasidir.

IAYKT uygulanmadan énce dgrenciler testin uygulama siireci hakkinda
bilgilendirilmistir. Ogrencilerin ¢evrimici ortamda soru ¢dziimiine 1sinmalar1 ve Google form
kullanimin1 6grenmeleri i¢in asil uygulamadan bir giin 6nce deneme uygulamasi yapilmstir.
Deneme i¢in ayr1 bir form olusturularak dgrencilere gonderilmis ve bu formu yanitlamada
sikint1 yasayan 6grencilerin sorunlari giderilmistir. Asil uygulamada dgrenciler kendilerine
zoom programi iizerinden Google form linki génderilmesiyle teste baslamistir. IAYKT de yer
alan her bir soru Google form {izerinde iki asamadan olusan bir bdliim olarak planlanmistir.
Ogrenci bir soruyu bitirdikten sonra sorunun altindaki “sonraki” béliimiine tikladiginda diger
soruya ilerlemektedir. Ogrencilerin testin gerekge kisimlarini yazmaya yeterince vakit

ayirabilmeleri amaciyla test i¢in 50 dk siire verilmistir.

3.4.1.2. KIT’in uygulanmas ve verilerin toplanmast. Kelime iliskilendirme testi
verileri senkron ¢evrimigi ortamda (zoom platformu ile) toplanmustir.

KIT uygulanmadan &nce 6grencilere 6rnek bir kavram iizerinden teste nasil cevap
verecekleri gosterilmistir. Ayrica 0grencilerin teste 1sinmalari i¢in aragtirma konusundan

bagimsiz bir kavram verilerek bir uygulama yapilmistir.
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Testin uygulanmas: sirasinda ekran paylasimi yapilarak dgrencilerin KIT’in ilk
kavrami gdérmeleri saglanmgtir. Ogrencilerden anahtar kavramlar ile iliskili oldugunu

diistindiigii kelimeleri sirayla yazmalari ve iletmeleri istenmistir.

Literatiirde yapilan ¢alismalarda her bir anahtar kavram i¢in genellikle 30 sn. siire
verildigi goriilmektedir. (Bahar, Johnstone & Sutcliffe, 1999; Bahar & Ozatli, 2003; Nakiboglu,
2008). Fakat baz1 ¢alismalarda yas grubu veya farkli faktorler g6z 6niinde bulundurularak 60
sn. siire verildigi goriilmektedir. (Ercan, Tasdere ve Ercan, 2010; Ozata Yiicel ve Ozkan, 2015).
Bu arastirmada 6grencilerin sinif diizeyi dikkate alinarak her bir anahtar kavrama kelime
yazmalart i¢in 60 sn. ve kavramla ilgili climle kurmalari i¢in 60 sn. olmak {izere, toplamda 120
sn. siire verilmistir. Ogrencilere birinci dakikanin sonunda ciimle kismina ge¢cmeleri
hatirlatilmis, ciimlelerini bir dakika icerisinde yazarak iletmeleri istenmistir. Ikinci dakikanin
sonunda diger anahtar kavram ekrana yansitilmistir. Her anahtar kavramda siire hatirlatmasi

yapilarak bu islem tekrar edilmistir. Boylelikle toplam on iki dakikada test tamamlanmistir.

3.5. Verilerin Analizi
Bu béliimde IAYKT den elde edilen verilerin normal dagilimlariin incelenmesi,

IAYKT’ den ve KiT’ten elde edilen verilerin analizi sirastyla sunulmustur.

3.5.1. IAYKT den elde edilen verilerin normal dagihmlarinin incelenmesi.
IAYKT’den elde edilen veriler analiz edilmeden &nce verilerin normal dagilima sahip olup
olmadiklar1 incelenmistir.

Literatiirde normal dagilimin olabilmesi i¢in 6rneklem biiyiikliiglintin 30’dan kiigiik
olmasinin gerekli oldugu belirtilse de son donemde yapilan ¢aligmalar 6rneklem sayisinin
30’dan kiiciik olmasi durumunda da verilerin normal dagilim gosterebilecegini kanitlamigtir

(Cevahir, 2020). Verilerin normal dagilim gosterme durumunun degerlendirilmesinde 6rneklem
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biiyiikligii 50°den kiigiik oldugu durumlarda Kolmogov-Smirrov yerine Shapiro Wilk testinin
kullanilmas1 onerilmektedir (Mayers, 2013).

Bu arastirmada 6rnek biiyiikliigiintin 19 (n<50) olmas1 nedeniyle verilerin normal
dagilima sahip olup olmadiklarini tespit etmek icin Shapiro Wilk testi kullanilmistir. Veriler
SPSS 26 paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Shapiro Wilk testi sonuglar1 Tablo 9°da

sunulmustur.

Tablo 9
Iki Asamali Yogunluk Kavram Testi én test ve son test puanlarina iliskin normallik

testi bulgulart

Shapiro-Wilk Testi

Olclim [statistik sd p
IAYKT On test ,938 19 ,246
(1. asama) Son test ,889 19 ,030
IAYKT On test ,943 19 ,294
(1. Asama + 2. asama) Son test ,916 19 ,097

Tablo 9°da verilen Shapiro Wilk testi sonuglarina gére Iki Asamali Yogunluk Kavram
Testi On test ve son test puan dagilimiin normal dagilimi sagladigi (p> 0,05) belirlenmistir.
Literatiirde verilerin normal dagiliminin degerlendirilmesinde yalnizca Kolmogorov-Simirnov
ve Shapiro-Wilk gibi test sonuglarinin yeterli olmadigi ve test sonuglariyla basiklik (kurtosis)
ve ¢arpiklik (skewness) katsayist degerlerinin birlikte yorumlanmasi onerilmektedir (Razali ve
Wah, 2011). IAYKT’den elde edilen verilerin betimsel istatistik bulgular1 Tablo 10°da

verilmistir.
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Tablo 10

Iki Asamali Yogunluk Kavram Testi on test ve son test puanlarina iligkin betimsel

istatistik bulgular
Olgim N Min  Mak X SS Carpiklik  Basiklik
On Test 19 20 34 26,35 4,50 ,230 -,862
[AYKT
(1. asama) Son Test 19 18 38 31,27 6,68 -674 -, 703
On Test 19 34 80 56,12 14,16  -,024 -1,257
[AYKT
(1. Asama+2. asama) Son Test 36 108 79,25 23,13  -,630 -,572

Literatiirde verilerin normal dagilima sahip olmasi i¢in ¢arpiklik ve basiklik
degerlerinin -1,5 ve +1,5 arasinda (Tabachnick, Fidell ve Ullman, 2013) olmasinin yeterli
goriildiigii hatta bu degerin -2 ve +2 (George ve Mallery, 2010) araliginda olmasinin da kabul
edilebilir oldugu belirtilmistir. Tablo 10 incelendiginde ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -1,5
ve +1,5 arasinda degerler aldig1 bu nedenle normal dagilimdan 6nemli bir sapma gostermedigi
sOylenebilir.

Hem Shapiro-Wilk testi sonucu (p> 0,05) hem de ¢arpiklik ve basiklik degerleri
dikkate alindiginda IAYKT den elde edilen verilerin normal bir dagilima sahip oldugu tespit
edilmistir. Verilerin normal dagilim gdstermesi nedeniyle parametrik testler kullanilmistir.

3.5.2. IAYKT den elde edilen verilerin analizi. IAYKT nin nicel veri toplama araci
olarak kullanilan birinci asamasinin analizinde her soru i¢in dogru segenek isaretlenmisse “2”
yanlis secenek isaretlenmisse “0” puan verilmistir. IAYKT nin yalnizca goktan se¢meli birinci
asamasi degerlendirildiginde alinabilecek en yiiksek puan 44, en diisiik puan 0’dir. IAYKT nin
birinci agamasindan elde edilen veriler SPSS 26 paket programi kullanilarak analiz edilmistir.

Ogrencilerin &n test-son test basar1 puanlar arasinda anlamli bir fark olup verilerin normal
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dagilim gostermeleri nedeniyle parametrik testlerden bagimli 6rneklemler t-testi ile
degerlendirilmistir.

IAYKT’nin nicel veri toplama araci olarak kullanilan ikinci asamasi igerik analizi
yapilarak incelenmistir. iki asamali testlerin analizinde 6grenci her iki asamada da dogru cevabi
verirse “1”, her iki asamada da yanlis cevabi verirse veya iki asamanin birinde yanlis cevabi
verirse “0” puan alacak sekilde degerlendirilebilir (Haslam & Treagust 1987). Ancak ikinci
asamasi “acik u¢lu” olan iki agamali testlerin analizinde 0 ve 1 gibi sadece iki kategorinin
kullanilmasindansa 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinin daha saglikli
degerlendirilebilmesi igin olusturulan kategori sayisinin arttirilmasi 6nerilmektedir (Karatas,
Kose ve Costu; 2003). Literatiirde 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerini degerlendirmek
igin nitel veri setinin analizinde farkli kategorilerin kullanildig1 gériilmektedir. Ornegin baz1
aragtirmacilar, tam anlama, kismi anlama, spesifik kavram yanilgisiyla birlikte kismi anlama,
anlamama, cevaplamama kategorileri kullanilirken (Abraham, Grzybowski, Renner ve Marek,
1992; Westbrook ve Marek, 1991) bazi arastirmacilar dogru gerekge, kismen dogru gerekge,
yanlis gerekge, cevap vermeme kategorilerini kullanmustir (Costu, Ayas, Agikkar ve Calik,
2007; Karatas, Kése ve Costu, 2003). Bu arastirmada IAYKT’den elde edilen veriler, Costu
(2002)’nun aragtirmasinda kullandig1 anlama diizeyi kategorileri diizenlenerek “dogru gerekce
(DG), kismen dogru gerekce (KDG), yanlis gerekce ve bos (YG)” kategorileri altinda

degerlendirilmistir.

Creswell (2017), yakinsayan paralel karma yontemde nitel verilerden elde edilen kod ya
da temalarin nicel degiskenlere gevrilerek iki veri tabaninin birlestirebileceginden bahsetmis ve
bu iglemin verilerin doniistiiriilmesi olarak isimlendirildigini belirtmistir. Ek olarak
aragtirmacinin nicel veri setini, nitel tema ya da kodlarin sayilmasi ile elde ettigi nicel veriler ile

birlestirerek yorumlayabilecegine deginmistir. [AYKT nin nitel kismindan (agik uglu 2.
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asamadan) elde edilen verilerin doniistiiriilmesi i¢in dgrencilerin acik uclu olan bu asamaya

verdikleri yanitlarin kategorilerine sayisal degerler verilmistir. Bu degerler; Dogru Gerekge

(DG) kategorisi igin “4” puan, Kismen Dogru Gerek¢e (KDG) kategorisi i¢in‘2” puan, Yanlig

Gerekge ve Bos (YG) kategorisi i¢in “0” puan seklindedir. IAYKT’nin ikinci asamasinin

analizinde kullanilan degerlendirme kriterleri ve bu kriterlere iligkin puanlama Tablo 11°de

sunulmustur.

Tablo 11

IAYKT 'nin ikinci asamasinin analizinde kullanilan degerlendirme kriterleri

Anlama Diizeyi Kategorisi

Aciklama Puan

Dogru Gerekge Gegerliligi olan gerekgenin A
(DG) tiim yonlerini igeren cevaplar
Gegerli gerekcenin tiim yonlerini icermeyen
Kismen Dogru Gerekce (KDG) 2
cevaplar
- Dogru olmayan bilgiler igeren cevaplar
Yanlis Gerek¢e ve Bos (YG) - [1gisiz, agik olmayan cevap verme veya bos 0

birakma

Nitel ve nicel verilerin birlikte degerlendirilebilmesi adina IAYKT nin nicel verileri ile

nitel veri setlerine ait kategoriler birlestirilmistir. Birlestirilmis kategoriler sunlardir; Dogru

Cevap — Dogru Gerekge, Dogru Cevap — Kismen Dogru Gerekge, Dogru Cevap — Yanlis

Gerekee, Yanlis Cevap — Dogru Gerekge, Yanlis Cevap — Kismen Dogru Gerekge ve Yanlig

Cevap — Yanlis Gerekge. Birlestirilmis kategorilere iliskin puanlama Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12°de goriildiigii {izere IAYKT deki her bir soru igin alinabilecek en yiiksek puan

6, en diisiik puan 0’dir. Bu nedenle 22 maddeden olusan IAYKT nin iki asamasi birlikte

degerlendirildiginde alinabilecek en yiiksek puan 132 en diisiik puan 0’dir.
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Tablo 12

Iki asamali-acik uclu sorularin analizinde kullanilan degerlendirme

kriterleri
Anlama Diizeyi Degerlendirme Kriterleri Puan
Dogru Cevap — Dogru Gerekge (DC-DG) 6

Dogru Cevap — Kismen Dogru Gerekge (DC-KDG)
Yanlis Cevap — Dogru Gerekge (YC-DG)
Dogru Cevap — Yanlig Gerekce (DC-YG)
Yanlis Cevap — Kismen Dogru Gerekge (YC-KDG)
Yanlig Cevap — Yanlis Gerekge (YC-YG)

O N N Wl b

Tablo 12’°de dikkat edilmesi gereken noktalardan biri Yanlis Cevap — Dogru Gerekge
kategorisi toplamda 3 puanla degerlendirilirken Dogru Cevap — Yanlis Gerekce kategorisi 2
puanla degerlendirilmektedir. Clinkii coktan se¢meli asamaya dogru cevap veren fakat
gerekcelendiremeyen 6grencinin yanlislikla isaretleme yaptigi veya yiizeysel bir anlayisa sahip
oldugu soylenebilir (Karatag, Kose & Costu, 2003). Fakat soruyu dogru gerekgelerle agiklayan
bir 6grenci yanlis cevabi yanlislikla isaretlemis olabilir. Boyle bir durumda 6grencinin
kavramla ilgili anlama diizeyinin DC-YG kategorisinde cevap veren bir 6grenciye gore daha
yiiksek oldugu diisiiniiliir.

IAYKT’de yer alan sorularin ikinci asamadan elde edilen verilerin nicellestirilmesinden
sonra 0grencilerin her bir soru i¢in birinci ve ikinci agamadan aldig1 puanlar toplanmustir.
Ardindan her bir égrencinin IAYKT’nin biitiiniinden 6n test ve son testte aldig1 toplam puanlar
hesaplanmistir. Elde edilen veriler SPSS 26 paket programi kullanilarak analiz edilmistir.
Ogrencilerin 6n test-son test basar1 puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 bagiml
orneklemler t-testi ile degerlendirilmistir.

IAYKT’ye verilen 6grenci cevaplarmin Tablo 12°de belirtilen kavramsal anlama

diizeyinin degerlendirilmesinde kullanilan kategorilere gore ait frekans ve yiizde degerleri
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bulgularda sunulmustur. Ayrica farkli kategorilerde siniflandirilan 6grenci cevaplarina 6rnekler
verilmistir. Boylelikle her bir sorunun 6l¢tiigii onerme ya da dnermelerin 6grenciler tarafindan
anlagilma diizeyleri degerlendirilmistir.

Icerik analizi yapilirken giivenirligin saglanmasi igin, veriler iki farkli aragtirmact
tarafindan incelenebilecegi gibi ayn1 arastirmaci tarafindan farkli zaman dilimlerinde analiz
edilerek karsilastirilabilir ve aralarindaki uyum incelenebilir (Jonsson ve Svingby, 2007,
Tiirniiklii, 2000). Aragtirmada gilivenirligi saglamak icin veriler analiz edildikten iki ay sonra
ayni aragtirmaci tarafindan yeniden analiz edilmistir. iki analiz arasindaki uyum Miles ve
Huberman'in (1994) 6nerdigi formiil kullanilarak %87 olarak hesaplanmistir. Uyum yiizdesinin
%80’1n lizerinde olmasi nedeniyle, arastirma i¢in giivenilirligin saglanmis oldugu kabul
edilmistir (Miles ve Huberman, 1994).

3.5.3. KiT’ten elde edilen verilerin analizi. KIT ten elde edilen verilerin analizi dort
asamada gergeklestirilmistir. Bunlar: cevap kelime sayilarinin belirlenmesi, anahtar
kavramlarla iliskilendirilen kelimelerin frekanslarinin belirlenmesi, anahtar kavramlar ile bu
kavramlara verilen cevaplarin iligkisini betimleyen kavram aglarinin olusturulmasi ve
ogrencilerin KIT teki her bir kavrama yonelik kurdugu ciimlelerin analizidir.

KIT verilerinin analizinde ncelikle 6grencilerin her bir anahtar kavrama verdigi cevap
olarak yazdig1 kelimeler siralanmistir. Toplam kelime sayilar1 belirlenmistir. Bu kelimelerden
es anlamli ya da benzer olanlar gruplandirilmistir. Ornegin; terazi, kantar, tart: kelimeleri ayni
kategoride degerlendirilmistir. Anahtar kavrama verilen her bir cevap kelimenin katilimcilar
tarafindan kag¢ kez sdylendigini belirten frekans tablosu hazirlanmistir. Ardindan olusturulan bu
tablolarda anahtar kavrama verilen cevaplardan frekans toplami 6’dan az olan cevaplar
cikarilmis ve tablolar son haline getirilmistir.

Kavram aglari, Bahar, Johnstone ve Sutcliffe (1999) tarafindan 6nerilen Kesme Noktasi

(KN) teknigi kullanilarak olusturulmustur. Bu teknikte oncelikle anahtar kavrama verilen yanit



59

kelimeler listelenmekte ve frekanslar1 hesaplanmaktadir. Anahtar kavramlara iiretilen
kelimelerdeki en yiiksek frekans degerinin 3-5 say1 asagis1 KN olarak belirlenmektedir.
Belirlenen frekansin iistiinde bulunan yanitlar kavram aginin ilk boliimiine yazilarak kavramlar
arasi baglantilar ¢izgilerle ifade edilir. Daha sonra KN belli araliklarla agag1 ¢ekilerek ayni
islemler tekrarlanir. Bu isleme anahtar kavramlarin tamami kavram aginda ortaya ¢ikana kadar
devam edilir (Ercan, Tasdere ve Ercan, 2010). Bu aragtirmada kesme noktasi 14 olarak secilmis
ve bu say1 her seferinde 4 birim azaltilarak diger araliklar belirlenmistir. Frekanslar dort farkl
aralikta degerlendirilmistir. KN 14 ve yukarisi siyah renk, KN 10-13 arasi turuncu renk, KN 6-
9 aras1 mavi renk ve KN 2-5 arasi ise yesil renk oklarla gosterilmistir. Boylelikle her bir aralik
icin kavram ag1 olusturulmustur.

Ogrencilerin anahtar kavramlara yonelik kurduklari ciimleler, igerik analiz yontemi ile
analiz edilmistir. Climlelerin analizinde Ercan, Tasdere ve Ercan (2010) tarafindan gelistirilen
kategoriler diizenlenerek kullanilmistir. Ercan, Tasdere ve Ercan (2010) ¢aligmalarinda ii¢
kategori kullanmis ve bunun disinda ciimle yazilmayanlari bos olarak nitelendirmistir. Bu
aragtirmada ise baz1 6grencilerin anahtar kavrami barindirmayan ve anahtar kavramla iligkisi
olmayan ciimleler kurdugu tespit edilmistir. Bu nedenle “iliskisiz veya bos ciimle” kategorisi
dordiincii kategori olarak eklenmistir. Climleler: bilimsel bilgi iceren ciimle (BC), yiizeysel
bilgi iceren ve bilimsel olmayan ciimle (YBOC), kavram yanilgis1 barindiran ctimle (KYC) ve
iliskisiz veya bos ciimle (IBC) seklinde kategorilere ayrilmustir.

Bilimsel bilgi i¢eren ciimle (BC) kategorisinde, 6grencilerin yazdigi climlelerin anahtar
kavramla iliskisinin dogruluguna ve ciimlenin bilimsel a¢idan uygunluguna bakilmstir.
Ogrenci anahtar kavramla dogru bir iliski kurmussa ve ayni zamanda yazdig1 ciimle bilimsel bir
nitelik tasiyorsa bu kategoriye eklenmistir.

Yiizeysel bilgi iceren ve bilimsel olmayan ciimle (YBOC) kategorisi, anahtar kavramla

dogru iligki kurulan fakat yiizeysel bilgi iceren, bilimsel olmayan ya da kavramin giinliik
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yasamdaki anlami kullanilarak yazilan ciimleleri kapsamaktadir. Ornegin; “Baz1 cisimler suda
batar.” veya “Tas suda batar.” climleleri dogru bilgi olsa da bilimsel 6nerme icermediginden
ylizeysel olarak tanimlanmis ve bu kategoride degerlendirilmistir. “Yogunluk konusunu ¢ok
severim.” ve “Titanik buz dagina ¢arpip batt1.” gibi bilimsel olmayan ya da giinlilk yasam
deneyimleriyle iliskilendirilen climleler de bu kategoride ele alinmustur.

Kavram yanilgisi barindiran ctimle (K'YC) kategorisi, dgrencilerin anahtar kavramlara
yazdig1 climlelerde kavramin bilimsel olarak kabul edilen anlamindan uzak sekilde
kullanilmast, baska kavramlarla karistirilmasi durumunu temsil etmektedir. Ornegin
“Yogunluk, cismin hacmine gore degisir.” ve “Bir cismin hacmi kiitlesine esittir.” climleleri bu
kategoriye alinmistir.

[liskisiz veya bos ciimle (IBC) kategorisine ise anahtar kavrami barindirmayan, anahtar

kavramla iliskisiz olan ciimleler veya bos birakilan cevap alanlar1 dahil edilmistir.

Ogrencilerin anahtar kavramlara yonelik kurduklari ciimlelerin belirtilen kategorilere
gore frekans ve yiizde degerleri bulgularda sunulmustur. Ek olarak d6grencilerin anahtar

kavramlara yonelik kurduklar1 climlelerin kategorilere gére 6rneklerine de yer verilmistir.

3.6. Deneysel Programin Gelistirilmesi
Deneysel Programi diger bir ifade ile Sergi Diizenekleriyle iliskilendirilmis Cevrimici Atdlye
Calismalarinin Gelistirilmesi sirasinda dort adim izlenmistir:

1. Adim: Konu ve Kazanimlarin Belirlenmesi

Ortaokul 6grencileri en ¢ok madde iinitesindeki kavramlar1 6grenmede sikinti
yasamaktadir (Tasdemir ve Demirbas, 2010). Bu kavramlardan yogunluk kavrami ise soyut ve
tiiretilmis bir kavram olmasi nedeniyle 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 kavramlardan biridir
(Zoupidis, Pnevmatikos, Spyrtou ve Kariotoglou, 2012). Bu nedenle uygulamali etkinliklerin

Ogrencilerin kavramsal anlamalarin1 destekleyecegi diisiiniilerek yogunluk konusu se¢ilmistir.
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Bu kapsamda Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda yer alan asagidaki kazanimlar
secilmistir:
F.6.4.2.1. Yogunlugu tanimlar.
a. Yogunlugun madde i¢in ayirt edici bir 6zellik oldugu vurgulanir.
b. Yogunluk birimi olarak g/cm3 kullanilir.
F.6.4.2.2. Tasarladig1 deneyler sonucunda ¢esitli maddelerin yogunluklarini hesaplar.
F.6.4.2.3. Birbiri i¢inde ¢dziinmeyen sivilarin yogunluklarini deney yaparak karsilastirir.
F.6.4.2.4. Suyun kat1 ve siv1 hallerine ait yogunluklari karsilagtirarak bu durumun canlilar
icin 6nemini tartisir. ((MEB], 2018).
2. Adim: Kazanimlara Uygun Sergi Diizeneklerinin Belirlenmesi
Bursa Bilim ve Teknoloji Merkezi’nin sergi alanlarinda yogunluk kavramu ile ilgili olan
bes diizenek segilmistir. Bu diizenekler sunlardir: Nehirde Yaris, Denizalti Teknolojisi,
Brownian Hareketi, Sicak Hava Balonu, Yag ve Su Karismaz. Sergi diizeneklerinin fotograflari
ogrencilere verilen ve eklerde yer alan ¢aligma yapraklarinin igerisinde bulunmaktadir.
3.Admm: Sergi Diizenekleriyle iligkilendirilmis Cevrimici Atdlye Calismalarmin Gelistirilmesi
Atolye ¢aligmalarinin ilk amaci 6grencilerin sergi diizeneginin bilimsel prensibini
anlamasini saglamak ikinci amaci ise bu prensibi bir uygulama ile deneyimlemesine firsat
vermektir. Bu nedenle oncelikle 6grencilerin sergi diizenegini kesfetmeleri i¢in sergi
diizeneklerinin videolar1 hazirlanmis sonrasinda 6grencilerin sergi diizenegi iizerinde
tartigmalarini saglamak icin ¢alisma yapraklarit hazirlanmistir. Daha sonra 6grencilerin ¢esitli
materyaller ile caligmalarini saglayacak sergi diizenekleriyle iliskilendirilmis atolye ¢aligmalari
gelistirilmistir.
4. Adim: Sergi Diizenekleriyle iliskilendirilmis Cevrimigi Atdlye Calismalari icin Malzeme

Kitlerinin Hazirlanmasi
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Her bir atolye ¢aligmasi i¢in 6n uygulama yapilarak gerekli malzemeler tespit
edilmistir. Malzemeler temin edilmis ve her bir atdlye i¢in ayr1 ayr1 paketlenmistir. Hazirlanan
atolye kitleri uygulama dncesinde 6grencilere ulagtirilmisgtir.

3.7. Deneysel Programin Uygulanma Siireci
Atolye galismalarinin yiiriitiillmesine iliskin akis Sekil 4’te verilmistir.
Sekil 4

Sergi diizenekleriyle iliskilendirilmis atolye ¢alismalarinin uygulanmasinda yiiriitiilen islemler

Sergi Diizeneginin
) Videosunun Izlenmesi
Ogrencilere sergi diizeneginin uygulamasinin )
gerceklestirildigi videolar izletilir. Ogrencilerin daha 6nceden verilen malzeme kitlerini
kullanmalar1 saglanarak atdlye ¢aligmasi gergeklestirilir.

Sergi Diizenekleriyle iliskilendirilmis Atélye
Cahismalarimin Gergeklestirilmesi

h e
Cahsma Yapraklarinin Verilmesi On Hazirhk Deneyi-Etkinligi ve Tartisma
Ogrencilere sergi dﬁzeneg{n e yone lik tasarlanan Ogrenciler ile atdlye galismasi 6ncesinde kisa siireli
¢alisma yaprag: verilir. uygulamali bir etkinlik gergeklestirilir.
/ .
) s
Kii¢iik Grup Tartiymasi Biiyiik Grup Tartismasi
Ogrenciler kendi gruplarinda tartigarak caligma Gruplar 6gr etmen rehberliginde bir araya gelerek ¢alisma
yapragindaki sorulari cevaplandirirlar. yapragindaki cevaplarl_ h_akklnda tartisma
gerceklestirirler.
< \_

Akasta belirtilen adimlar bes sergi diizenegi i¢in de gergeklestirilmistir. Toplam 16 saat
siiren uygulama siirecinde gerceklestirilen etkinlikler ve siireleri Tablo 13’te sunulmustur.
Ayrica, Sergi diizeneklerinin ¢aligma yapraklar1 ve kullanilan etkinlik kilavuzu 6rnegi Ek 8 ve

Ek 9’da sunulmustur.



Tablo 13

Sergi diizenekleriyle iliskilendirilmis atolye ¢calismalari ve siireleri
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Bursa Bilim Sergi i
. Diizeneginin Sergi ) Sergi Diizenegi
ve . Sergi Bilimsel Dizencgine ile
;I\-/Ieelf'rll(glzoi” Diizeneginin  pyepgjhinin Yonelik On [liskilendirilmis  Toplam Siire
Serai Tanitilmast Calisma Haz.lrl}lf.  Atélye
D"Sene'i Yapraklart ile Etkinligi/Deneyi  Cqa)ismas
u & Kesfedilmesi
. .. Kiigiik Grup , .
Nehirde Dyzenegm Tartigmasi ve Yiizer mi Batar Tekne Tasarimi
Videosunun . m1? 180 dk
Yaris : . Biiytik Grup
Izlenmesi
Tartigmasi
. .. Kiigiik Grup Su Alt1 Kesif
. Diizenegin .
Denizalti . Tartismasi ve ~ Malzemeleri Aract
.. . Videosunun . 180 dk
Teknolojisi . Biiyiik Grup ~ Karigtirmak
Izlenmesi
Tartigmasi
. Diizenegin Kgiik Grup HalvDeglvs tmt Hareketli
Brownian Videosunun Tartismasi ve  Yogunlugu Atomlar 220 dk
Hareketi . . Biiyik Grup ~ Nasil Etkiler?
Izlenmesi
Tartigmasi
.. .. Kiigtik Grup Sicak Hava
Sicak Hava Dl_Jzenegln Tartigmasi ve Isinan Suya Ne Balonunu
Videosunun . Oldu? 180 dk
Balonu . . Biiyiik Grup Tasarla
Izlenmesi
Tartismasi
.. .. Kiciik Grup ~ Karigmayan Beni Mus?
< Diizenegin Kardesler’in
Yag ve Su . Tartigmasi ve  Karigimlari
Videosunun . Oyunbaz 200 dk
Karnismaz . Biiyiik Grup  Kesfet ,
Izlenmesi Cihazlar1
Tartismasi

Nehirde Yaris Sergi Diizenegine Iliskin Etkinlikler

e Sergi Diizeneginin Tanitilmasi: Ogrencilere dncelikle Nehirde Yaris sergi diizeneginin

kullanim1 sirasinda ¢ekilmis bir video izletilmistir. Bu asamada 6grencilere sergi

diizeneginin prensibi hakkinda herhangi bir agiklama yapilmamistir. Burada amag
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ogrencilerin diizenek hakkinda diisiinmeye baglamasini ve diizenegi tanimasini
saglamaktir.

Sergi Diizeneginin Bilimsel Prensibinin Caligma Yapraklari ile Kesfedilmesi:
Ogrencilere dijital ortamda ¢alisma yapraklar gonderilmistir. Zoom platformunun ara
odalar (breakout rooms) 6zelligi kullanilarak 6grenciler 4-5 kisilik heterojen gruplara
ayrilmig ve her gruptan bir sozcii se¢ilmistir. Ara odalara ayrilan 6grencilerden
kendilerine gonderilen ¢alisma yapraklarindaki sergi diizenegi ile ilgili sorular1 kendi
grup arkadaglari ile birlikte tartismalar1 ve cevaplandirmalar1 istenmistir. Arastirmaci bu
sirada ara odalara ziyarette bulunarak 6grencilerin konu dahilinde tartismalari tesvik
edilmistir. Bu etkinlikte amag, 6grencilerin kendi 6n bilgilerinin farkina varmasini
saglamaktir. Ogrenciler, “Mavi ve yesil gemiler suya birakildiginda hangi gemi nehrin
sonuna ulasamadi? Sizce geminin nehrin sonuna ulasamamasinin sebebi nedir? Iki gemi
arasindaki benzer ve farkli yonler nelerdir?” gibi sorulara yanit aramaya caligsmislardir.
Ayni hacme ve sekle sahip iki geminin neden farkli ylizme ve batma davranisi
sergiledigine yonelik tartismalar yliriitmiislerdir. Daha sonra sorulara iliskin cevaplarini
not almiglardir. Ogrencilere verilen siire bittiginde biiyiik grup tartismasi yapmak icin,
ara odalardan ¢ikip yeniden bir araya gelmislerdir. Biiyiik grup tartismasinda, her soru
i¢in tiim gruplara cevabin ne oldugu sorulmustur. Ogrencilerin cevaplarina gore ek
sorular yoneltilerek gruplarin birbirleriyle tartismalar1 ve 6grencilerin dogru cevaba
ulagmalar1 saglanmistir.

Sergi Diizenegine Yonelik On Hazirlik Etkinligi/Deneyi: Bu asamada dgrencilere
“Yiizer mi Batar m1?” isimli etkinlik gerceklestirilmistir. Ogrencilere farkli nesne
gruplarinin gorselleri verilerek ylizme batma durumlarini tahmin etmeleri istenmistir.
Etkinlik materyali olarak, ayni1 hacme sahip farkl: kiitledeki, ayni kiitleye sahip farkli

hacimdeki, ayni1 malzeme tiiriinden iiretilmis hacimce daha kii¢iik ve daha biiyiik olan
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ve ayni malzeme tiiriinden tretilmis sekilleri farkli olan nesneler kullanilmigtir. Daha
sonra belirtilen bu nesneler suya birakilarak 6grencilerin gézlem yapmalart ve gozlem
sonuclarini agiklamalari istenmistir. Bu a¢iklamalardan sonra nesnelerin kiitleleri
Ol¢lilmiis ve hacimleri ile birlikte yorumlanarak 6grencilerin maddelerin yogunluklarini,
ylizme-batma durumlarini degerlendirmeleri istenmistir.

Sergi Diizenegi ile iliskilendirilmis Atdlye Calismasi: “Tekne Tasarimi” etkinligi
gerceklestirilmistir. Bu etkinlikte 6grencilere bir problem durumu verilerek bu probleme
¢oziim iiretmeleri igin bir tekne tasarlamalar1 istenmistir. Ogrenciler zoom programi
tizerinde gruplara ayrilmislardir. Etkinlik gerceklestirilirken 6grencilere bir etkinlik
kilavuzu verilmistir. Ogrencilerin kilavuzda yer alan sorular ile tekne tasariminda nelere
dikkat ettiklerini, teknenin yiizmesini saglamak ve yiik kapasitesini arttirmak i¢in ne
gibi yollar izleyeceklerini not etmeleri saglanmistir. Daha sonra 6grenci gruplar
cevrimici ortamda bir araya gelerek teknelerini test etmislerdir. Ogrenciler tarafindan
hangi teknenin daha ¢ok yiik tasidig1 tespit edilmis ve durumun nedenleri iizerinde

tartisilmistir.

Denizalt1 Teknolojisi Sergi Diizenegine liskin Etkinlikler

Sergi Diizeneginin Tanitilmasi: Ogrencilere Denizalt: Teknolojisi Sergi Diizeneginin
kullanimi sirasinda ¢ekilmis bir video izletilmistir.

Sergi Diizeneginin Bilimsel Prensibinin Caligma Yapraklari ile Kesfedilmesi:
Ogrencilere dijital ortamda Denizalt1 Teknolojisi Calisma Yaprag: gonderilmistir.
Ogrenciler ¢evrimici ortamda gruplara ayrilarak calisma yapraginda yer alan “Butonlara
basildiginda sarni¢ adi verilen depo alanlarinda ne gibi degisiklikler gbzlemlediniz?
Deniz altinin batmasi i¢in yapilan islem sonucunda denizaltinin batmasini nasil sagliyor

olabilir?” vb. sorulara yanit bulmalar1 istenmistir. Daha sonra gruplar bir araya gelmis
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ve gruplarin sorulara verdikleri cevaplar tartisiimistir. Boylelikle 6grencilerin dogru
cevaplara ulagsmasi saglanmistir.

Sergi Diizenegine Yonelik On Hazirlik Etkinligi/Deneyi: Bu asamada dgrencilere
“Malzemeleri Karistirmak” isimli etkinlik gergeklestirilmistir. Ogrenciler, daha az
yogun olan malzeme ile daha yogun olan malzemeyi farkli oranlarda kullandiginda
ylizme ve batma durumlarinin degisimini gézlemlemislerdir. Bir strafor pargasini (daha
az yogun bir malzeme) ve oyun hamurunu (daha yogun bir malzeme) farkli miktarlarda
kullanarak yiizen, batan ve askida kalan bir {iriin olusturmalar1 istenmistir. Daha sonra
bu iirlinlerin yiizme batma durumlarini tartismalar1 saglanmistir.

Sergi Diizenegi ile iliskilendirilmis Atolye Calismasi: “Su Alt1 Kesif Arac1” etkinligi
gergeklestirilmistir. Ogrencilerden kendilerine verilen malzemeler ile bir su alt1 kesif
araci tasarlamalari istenmistir. Tasarimda baliklar1 ya da denizaltin1 model alabilecekleri
sOylenerek kesif aracinin suda yiizme, batma ve askida kalma durumlarinin hepsini
yapabiliyor olmasi gerektigi belirtilmistir. Calismanin sonunda 6grenciler diger gruplara

kendi denizaltilarinin nasil ¢alistigini ¢izimleriyle anlatmalari istenmistir.

Brownian Hareketi Sergi Diizenegine iliskin Etkinlikler

Sergi Diizeneginin Tanitilmasi: Ogrencilere Brownian Hareketi Sergi Diizeneginin
kullanimi sirasinda ¢ekilmis bir video izletilmistir.

Sergi Diizeneginin Bilimsel Prensibinin Calisma Yapraklari ile Kesfedilmesi:
Ogrencilere dijital ortamda Brownian Hareketi Calisma Yaprag: gonderilmistir.
Ogrenciler ¢evrimici ortamda gruplara ayrilarak calisma yapraginda yer alan sorular:
cevaplamalar1 istenmistir. Daha sonra gruplar bir araya gelerek sorulara verdikleri

cevaplari arastirmaci esliginde tartigmiglardir.
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Sergi Diizenegine Yénelik On Hazirlik Etkinligi/Deneyi: Bu asama dgrencilere “Hal
Degisimi Yogunlugu Nasil Etkiler?”” isimli etkinlik gerceklestirilmistir. Bu etkinlikte
ogrenciler bir giin dnceden hazirladiklar1 buzu, suya birakarak suda yiizme ve batma
durumunu incelemistir. Ogrencilere suyun farkli halleri ile yogunluklar1 arasindaki
iliskiyi fark etmeleri saglanmaya calisilmistir.

Sergi Diizenegi ile iliskilendirilmis Atolye Calismasi: “Hareketli Atomlar” isimli
etkinlik gerceklestirilmistir. Bu etkinlikte 6grencilerden, kendilerine verilen
malzemeleri kullanarak, maddenin tanecikli yapisini temsil eden bir model tasarlamalari
ve tasarladiklar1 model lizerinde maddenin hal degisimi sirasinda yogunlugunun nasil

degistigini aciklamalar1 istenmistir.

Sicak Hava Balonu Sergi Diizenegine liskin Etkinlikler

Sergi Diizeneginin Tanitilmas1: Ogrencilere Sicak Hava Balonu Sergi Diizeneginin
kullanimi sirasinda ¢ekilmis bir video izletilmistir.

Sergi Diizeneginin Bilimsel Prensibinin Calisma Yapraklar ile Kesfedilmesi:
Ogrencilere dijital ortamda Sicak Hava Balonu Calisma Yaprag1 génderilmistir.
Ogrenciler cevrimigi ortamda gruplara ayrilarak ¢alisma yapraginda yer alan
“Diizenekte diigmeye basildiginda ne gibi bir degisim gézlemlendi? Gozlemlenen bu
degisimin sebebi ne olabilir? Gozlemlediginiz degisimin nedenini maddenin tanecikli
yapisini diisiinerek nasil agiklarsiniz?”’ vb. sorulara yanit bulmalari istenmistir. Daha
sonra gruplar ¢evrimigi ortamda bir araya gelmis ve gruplarin sorulara verdikleri
yanitlar tartisilmistir. Boylelikle 6grencilerin dogru bilgiye ulagsmasi saglanmustir.
Sergi Diizenegine Yonelik On Hazirlik Etkinligi/Deneyi: Bu asama 6grencilere “Isinan
Suya Ne Oldu?” isimli, gdsteri deneyi seklinde bir etkinlik gergeklestirilmistir. Bu

etkinlikte kirmizi gida boyasi ile renklendirilmis sicak su ile mavi gida boyasi ile
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renklendirilmis soguk su deney tiipiine eklenerek 6grencilere ne gézlemledikleri
sorulmustur. Sicak su ve soguk suyun neden birbirine karigmadigi tartigilmistir.

Sergi Diizenegi ile liskilendirilmis Atdlye Calismasi: “Sicak Hava Balonunu Tasarla”
etkinligi gerceklestirilmistir. Bu etkinlikte 6grencilerin verilen malzemeleri kullanarak
kendi sicak hava balonlar1 tasarlamalar1 ve denemeleri istenmistir. Ogrenciler kendi

tirtinlerinin ¢alisirken videosunu ¢ekmis ve diger 6grencilerle paylagsmislardir.

Yag ve Su Karismaz Sergi Diizenegine iliskin Etkinlikler

Sergi Diizeneginin Tanitilmasi: Ogrencilere Yag ve Su Karismaz Sergi Diizeneginin
kullanimi sirasinda ¢ekilmis bir video izletilmistir.

Sergi Diizeneginin Bilimsel Prensibinin Calisma Yapraklar ile Kesfedilmesi:
Ogrencilere dijital ortamda Yag ve Su Karismaz Calisma Yapragi gonderilmistir.
Ogrencilere gruplara ayrilarak calisma yapraginda yer alan “Kabin igine dokiilen su
hangi yone akt1? Kabin i¢ine dokiilen ayn1 hacimdeki yag hangi yone akt1? Ayni kaba
dokiilen su ve yagin farkli yonlere akmasinin sebebi ne olabilir?” vb. sorulara yanit
bulmalari istenmistir. Daha sonra gruplar ¢evrimici ortamda bir araya gelmis ve
gruplarin sorulara verdikleri cevaplar tartigilmistir. Boylelikle 6grencilerin dogru
cevaplara ulagsmasi saglanmistir.

Sergi Diizenegine Yonelik On Hazirlik Etkinligi/Deneyi: Bu asama 6grencilere
“Karismayan Karigimlari Kesfet” isimli etkinlik gergeklestirilmistir. Bu etkinlikte
ogrenciler verilen malzemeler ile deney tiipii icerisinde su ve yagin karismadigini
gozlemlemislerdir. Ogrencilerin aym kap icerisindeki sivilarin yogunlugu ile kaptaki
konumlar: arasindaki iliskiyi kurmalar1 saglanmistir.

Sergi Diizenegi ile iliskilendirilmis Atdlye Calismasi: “Beni Musa Kardesler’in

Oyunbaz Cihazlar1” etkinligi gerceklestirilmistir. Bu etkinlikte 6grencilere bir problem



senaryosu verilerek bilim merkezinde animasyon olarak gdsterilen “Yag ve Su
Karismaz” diizenegi icin tasarim onerisi olusturmalar1 istenmistir. Ogrenciler kendi
tasarimlarini ¢izerek tasarimlarinin neden ¢alismasi gerektigini matematiksel olarak

diger gruplara agiklamiglardir.
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4. Boliim
Bulgular

Bu arastirmada, bilim merkezi sergi diizenekleriyle iliskilendirilmis c¢evrimici atdlye
caligmalarinin  6grencilerin yogunluk konusundaki kavramsal anlama diizeylerine etkisi
incelenmistir. Karma yontem arastirmasi olarak yiiriitiilen bu ¢alismada nicel ve nitel veriler
eszamanli toplanmistir ve iki veri seti bir arada degerlendirilerek 6grencilerin kavramsal anlama
diizeylerindeki gelisimine dair hem genellenebilir hem de derinlemesine bir perspektif sunulmasi
amaclanmistir. Bu amagtan hareketle bu boliimde, toplanan verilerin analizi ile elde edilen
bulgular alt problem sirasina gore sunulmustur.

4.1. Arastirmamn Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi “Bilim merkezinde yer alan sergi diizenekleriyle
iliskilendirilmis ¢evrimigi atdlye calismalariin, ortaokul dgrencilerinin “Iki Asamali Yogunluk
Kavram Testi” (IAYKT) 6n test-son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var
mudir?” seklinde belirlenmistir. Bu alt problemin cevaplandirilmasi i¢in grencilere on testte ve
son testte ikinci asamasi acik uclu olan IAYKT uygulanmistir.

Bilim merkezinde yer alan sergi diizenekleriyle iliskilendirilmis ¢evrimici atdlye
caligmalarinin 6ncesinde ve sonrasinda 6grencilerin kavramsal anlama diizeyine iliskin puanlari
arasinda anlamli bir fark olup olmadigi bagimli 6rneklemler t-testi ile karsilastirilmis ve analiz
sonuglar1 Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14 incelendiginde IAYKT nin ¢oktan se¢gmeli birinci asamas icin 6grencilerin

son test puanlari lehine bir farkin oldugu (X son test - X On test = 4,526) ve bu farkin da

istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (t=4,033; p<.05).

IAYKT’nin iki asamas1 birlikte degerlendirildiginde yine 6grencilerin son test puanlar

lehine bir farkin oldugu (X Sontest - X On test = 22,31579) ve farkin istatistiksel olarak anlaml
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diizeyde oldugu tespit edilmistir (t=6,047; p<.05). Bu sonug, bilim merkezinde yer alan sergi
diizenekleriyle iliskilendirilmis ¢cevrimigi atdlye ¢aligsmalarinin 6grencilerin kavramsal anlama
diizeylerini anlamli derecede gelistirdigini gdsterir niteliktedir.

Tablo 14

Tki Asamali Yogunluk Kavram Testi on test ve son test puanlarinin t-testi sonuglari

Olgiim N X SS sd t p
IAYKT OnTest 19 26,4211 4,50081
18 4,033 ,001*
(1. Asama) SonTest 19 30,9474 6,67894
[AYKT OnTest 19 56,2105 14,15619

18 6,047 ,000*
(1. Asama +2.Asama) Son Test 19 78,5263 23,13095

*p<,05

4.2. Arastirmanin Ikinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “Bilim merkezinde yer alan sergi diizenekleriyle
iliskilendirilmis ¢evrimigi atdlye ¢alismalari, 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinde nasil
bir degisim gergeklestirmistir?” seklinde belirlenmistir. Bu alt problemin cevaplandirilmasi
i¢in 6grencilere on testte ve son testte uygulanan IAYKT’den elde edilen veriler analiz
edilmistir. Ogrencilerin teste verdigi yanitlar incelenerek kavramsal anlama diizeyi
kategorilerine gore siniflandirilmistir. Her bir anlama diizeyi kategorisinde ka¢ 6grencinin
yanitinin oldugu tespit edilerek frekans ve ylizde degerleri tablolar halinde sunulmustur.
IAYKT gelistirilme asamasinda dnerme ciimlelerinin alt konulara ayrilarak bu konulara iliskin
sorular olusturulmasi nedeniyle 6grencilerin on test ve son testte bu alt konulara iliskin
sorularindan elde edilen bulgular birlestirilmistir. Alt konular ayr1 bagliklar altinda
sunulmustur. Tablolarda kullanilan kisaltmalar: f=Frekans; %=Yiizde; OT=On Test; ST=Son
Test seklindedir. Anlama diizeyine kategorilerine yonelik kisaltmalar ise daha 6nceki boliimde

detayl olarak sunulmustur.
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4.2.1. Yogunluk kavramu ile ilgili sorularindan elde edilen bulgular. IAYKT nin 7
ve 8. sorusu, 0grencilerin yogunluk kavramini anlama diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
sorulmustur. Bu sorularda 6grencilerin sayisal degerler olmaksizin kiitle ve hacmi birlikte
degerlendirerek yogunluk hakkinda ¢ikarim yapabilme durumlari degerlendirilmistir.
Ogrencilerin IAYKT’nin yogunluk tanimu ile ilgili sorularma verdikleri cevaplarin anlama
diizeyi kategorilerine gore dagilimi frekans ve yiizde olarak Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15

Osrencilerin IAYKT nin yogunluk tanimu ile ilgili sorularina verdikleri cevaplarin

frekans ve yiizde dagilimlart

7. Soru 8. Soru
Anlama Diizeyi _, =
o oT ST oT ST
Kategorileri

% f % f % f %
DC-DG 3 15,8 8 42,1 1 5,3 3 15,8
DC-KDG - - - - 2 10,5 3 15,8
DC-YG 10 52,6 8 42,1 4 21,1 4 21,1

YC-DG - - - - - - - -

YC-KDG - - - - - - - -
YC-YG 6 31,6 3 15,8 12 63,2 9 47,4

Tablo 15 incelendiginde IAYKT nin 7. sorusuna dgretim uygulamasi dncesinde
Ogrencilerin yalnizca %15,8’1 DC-DG kategorisinde cevap verirken 6gretim uygulamasi
sonrasinda bu oran %42’ye yiikselmistir. Ogrencilerin hem dogru segenegi isaretleme orani
hem de bu dogru segenegi dogru bir sekilde gerekgelendirme diizeylerinde artis olmustur. YC-
YG ve DC-YG kategorilerinde verilen cevaplarin orani sirastyla %31.6’dan %15,8’¢ ve
%52,6’dan %32.1’e diismiistiir. IAYKT nin 7. sorusunda DG-DG Kategorisinde kabul edilen
cevaplar; “Altin kiipiin hacmi giimiis kiipten kiigiik olmasina ragmen altin kiipiin kiitlesi daha

bliyiiktiir. Bu durumda altinin birim hacimde bulunan madde miktar1 yani yogunlugu daha
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fazladir.” seklinde veya benzeri cevaplardir. Bu soruya 6grencilerin verdikleri cevaplara 6rnek
climleler ve ait olduklar kategoriler asagida sunulmustur. Ciimlelerin sonunda parantez iginde
cevabi veren dgrencinin kodu ve bu cevabin OT (6n test) ya da ST (son test)’den hangisinde
verildigi ve cevabin kategorisi sirastyla verilmistir.
“Hacmi kii¢iik olan bir maddenin yogunlugu fazladwr o yiizden altin daha yogundur.”

(014-0T, O5-OT, 05-ST, DC-YG)

“..Ciinkii kiitlesi daha biiyiiktiir.” (O12-OT, O16-OT, DC-YG)

“Altimin hem kiitlesi biiyiik hem de hacmi kiigiik oldugu icin altin daha yogundur.” (O16-

ST, DC-DG)

“Altin en agirmis ki terazi onu asagi indirmis.” (019-OT, DC-YG)

“Daha agwr oldugu icin daha yogundur.” (09-OT, 09-ST, DC-YG)

“Kiigticiik hacmine ragmen kiitlesi giimiisten fazla olan altin kiitle bolii hacimden daha az

yogun olan maddedir. O yiizden giimiis daha yogundur.” (03-OT, YC-YG)

“Burada esit kollu terazi kullanilmistir. Yani kiitle ile alakali bir yorum vardir, yogunluk

ile alakal: degildir. O yiizden yogunluk ile alakali bir yorum yapilamaz.” (010-OT, O2-

ST, YC-YG)

Ogrenci cevaplari incelendiginde hem dogru hem de yanlis secenegi isaretleyen
ogrencilerde kavram yanilgilar1 oldugu goriilmektedir. Bu soruda 6grencilerin sayisal degerler
verilmedigi durumda hacim konusunda ve dolayisiyla yogunluk konusunda yorum yapmakta
zorlandid1 tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin yalnizca kiitle (O12) ya da yalnizca hacim
(014) degiskenine odaklanarak ¢ikarimda bulundugu gériilmektedir. Baz1 6grencilerin agirlig
fazla olan maddenin yogunlugunun da fazla olacagimi diisiindiigii bazilarinin ise yogunluk ve
agirlik kavramlarini ayn1 anlamda (O19) kullandiklari tespit edilmistir. Ogretim uygulamasi

sonrasinda O16 kodlu dgrencinin cevaplarinda goriildiigii {izere baz1 6grencilerin kavram
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yanilgilarin giderildigi ve daha bilimsel ciimleler kurduklar1 goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin ise
ogretim uygulamalari sonrasinda kavram yamlgilarmi siirdiirdiigii goriilmektedir (05, O9).
Tablo 15 incelendiginde IAYKT nin 8. sorusuna &gretim uygulamas: éncesinde
ogrencilerin %5,3’i DC-DG kategorisinde cevap verirken 6gretim uygulamasi sonrasinda bu
oran %15,8’e ylikselmistir. Benzer sekilde DC-KDG kategorisinde verilen cevaplarda da artis
tespit edilmigtir. DC-YG kategorisinde verilen cevap yiizdesinde bir degisim olmazken YC-
YG kategorisinde verilen cevaplarin oran1 %63,2’den %47.4’e diigmiistiir. Son testte
Ogrencilerin neredeyse yarisinin bu soruya yanlis gerekgeler sunarak yanlis secenegi
isaretledigi goriilmektedir. IAYKT nin 8. sorusunda DG-DG Kategorisinde kabul edilen
cevaplar; “K maddesinin L maddesine gére hem kiitlesi daha fazla hem de hacmi daha
biiyiiktiir. Bu nedenle sayisal degerler bilinmeden maddelerin yogunluklarini kiyaslamak
miimkiin degildir.” seklinde veya benzeri cevaplardir. Bu soruya 6grencilerin verdikleri
cevaplara drnek climleler ve ait olduklar1 kategoriler asagidaki gibidir:
“K maddesi daha biiyiik o yiizden yogunlugu fazla.” (O5-OT, YC-YG)
“K maddesi, ¢iinkii daha agir.” (05-OT, 09-OT, 09-ST, O19-OT, YC-YG)
“Daha kiigiik oldugu icin L daha yogun...” (O11-OT, YC-YG)
“Burada bize kiitleleri hakkinda bilgi vermis. Biz buradan yogunluklar ile ilgili bir sey
soyleyemeyiz.” (010-OT, O10-ST, O13-OT, YC-YG)
“Hacmi daha biiyiik olabilir fakat bu onun yogunlugunun fazla olacagi anlamina gelmez
kiitle olarak agir olabilir.” (O14-ST, DC-KDG)
“Kiitle ne kadar biiyiik, hacim ne kadar kiigiikse o kadar ¢ok yogundur. Burada K'nin
kiitlesi ve hacmi biiyiik, L'nin kiitlesi ve hacmi kiiciik. O yiizden yorum yapilamaz.” (O2-
ST, DC-DG)
8. soruda 0grencilerin yorum yapmakta ¢ok zorlandig1, dogru cevabi verse bile nedenini

aciklayamadi@1 goriilmiistiir. Ogrencilerin 6zellikle 6n testte 7. soruda belirlenen kavram
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yanilgilari ile cevaplar verdikleri ek olarak on testte “biiyilik olan madde daha yogundur”
yanilgisinin da ortaya ¢iktig1 gériilmektedir. Ogrencilerin bir kismimnin bu soruda 7. soruda
oldugu gibi hacimle ilgili ¢ikarim yapamadiklari i¢in yogunlugu yorumlayamadig tespit
edilmistir.

4.2.2. IAYKT’nin yogunlugun ayirt edici 6zellik olmasi ile ilgili sorularindan elde
edilen bulgular. IAYKT nin 3, 16 ve 22. sorular1, yogunlugun saf maddeler i¢in ayirt edici
0zellik olmasina yonelik anlama diizeylerinin belirlenmesi amaciyla sorulmustur. Bu sorulara
ogrencilerin verdikleri cevaplarin anlama diizeyi kategorilerine gére dagilimi frekans ve yiizde
olarak Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16

Osrencilerin IAYKT nin yogunluk-ayirt edici ézellik ile ilgili sorularina verdikleri

cevaplarin frekans ve yiizde dagilimlart

3. Soru 16. Soru 22. Soru
oT ST oT ST oT ST
% f % f % f % f % f %
DC-DG 5 263 9 474 10 52,6 14 73,7 7 36,8 11 57,9

Anlama Diizeyi

Kategorileri

DC-KDG - - - - - - --
DC-YG 2 105 4 211 5 263 5 263 4 21,1 2 105
YC-DG - - - - -- -
YC-KDG - - - - -- - -- -
YC-YG 12 632 6 316 4 211 - - 8 421 6 316

Tablo 16 incelendiginde IAYKT nin 3. sorusuna DC-DG kategorisinde verilen
cevaplarin orani On testte %26,3 iken bu degerin son testte % 47,4’ ye yiikseldigi goriilmektedir.
Ogretim uygulamasi sonrasinda DC-Y C Kkategorisindeki cevaplarin oran1 %10,5’ten %21,1°e
yukselmistir. YC-YG kategorisinde verilen cevaplarin ise 6gretim uygulamasi sonrasinda

%63,2’den %31,6’ya diistiigii goriilmektedir.
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IAYKT nin 3. sorusuna DG-DG kategorisinde kabul edilen cevaplar; “Saf maddeler
icin yogunluk degeri sabittir. Bu nedenle yogunluklari esittir.” ya da " Demirin kiitle ve hacmi
ayni oranda azaldigi i¢in yogunlugu degismez.” seklinde veya benzeri cevaplardir. Bu soruya
ogrencilerin verdikleri cevaplara 6rnek climleler ve ait olduklari kategoriler asagidaki gibidir:

“Hacimleri ve kiitleleri biiyiik olan cismin yogunlugu daha fazladwr.” (O7-OT, YC-YG)

“Biiyiik olanin yogunlugu azdir.” (05-OT, YC-YG; 09-OT, YC-YG; 09-ST, YC-YG)
“Hi¢ emin degilim ancak en biiyiik olan daha yogundur diye diisiindiim. ”(03-OT, YC-
YG)

1

“Maddeler hala ayni. Sadece hacimleri ve kiitleleri degisti. Ayni oranda olmak iizere.’
(03-ST, DC-DG)
“K daha biiyiik oldugu icin yogunluguda [ den fazladwr | de m den daha yogun
olacaktir.” O2-OT, YC-YG)
“Hepsi aym maddeden oldugu icin yogunluklar: da esittir.” (02-ST, DC-DG)

Tablo 16 incelendiginde IAYKT nin 16. sorusuna DC-DG kategorisinde verilen
cevaplarin orani 6n testte % 52,6 iken son testte bu oran %73,7’ye yiikselmistir. Yani, 6gretim
uygulamasi sonrasinda dogru cevabini dogru bilimsel gerekgeler ile agiklayan 6grenci sayisinda
artis olmustur. Bu soruda DC-Y G kategorisindeki 6grenci cevaplarinin oraninin (%26,3)
degismedigi goriilmektedir. Ogretim uygulamasi ncesinde dgrencilerin %21,1°i yanlis
secenegi isaretleyip yanlis gerekge sunarken dgretim uygulamasi sonrasinda YC-YG
kategorisinde cevap veren dgrenci olmadig1 dikkat cekmektedir. IAYKT nin 16. sorusuna DG-
DG kategorisinde kabul edilen cevaplar; “Sekilleri farkli olsa da maddenin cinsi ayn1 oldugu
icin yogunluk degeri sabittir.” seklinde veya benzeri cevaplardir. Testin 16. sorusuna
ogrencilerin verdikleri cevaplara 6rnek ciimleler ve ait olduklar1 kategoriler agagidaki gibidir:

“ D cismi daha yogundur ¢iinkii bir kiiptiir.” (O11-OT, YC-YG)

“Yogunluklar esittir ¢iinkii ayni maddeden kesilmigstir.” (O11-ST, DC-DG)
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“ D cismi daha yogundur ¢iinkii goriiniisiinden dolayr.” (015-OT, YC-YG)

“Yogunluklar esittir ¢iinkii aymi maddeden yapilmistir.” (O15-ST, DC-DG)

“Yogunluklar: esittir ¢iinkii hacimleri neredeyse aymdir” (O4-OT, DC-YG)

“B cismi daha yogundur. D ve C cisminin hacmi daha biiyiik gibi geldi bana. Emin

olmamakla beraber. (O3-OT, YC-YG)

“Madde hala ayni. Sadece kiitlesi ve hacmi (ayni oranda) kiiciildii.” (O3-ST, DC-DG)

Tablo 16 incelendiginde IAYKT nin 22. sorusuna DC-DG kategorisinde verilen

cevaplarin oranini 6n testte %36,8 iken son testte bu oran % 57,9’a yiikselmistir. Ogretim
uygulamasi sonrasinda DC-YC kategorisindeki cevaplarin orant %21,1°den %10,5°¢e
diismiistiir. YC-YG kategorisinde verilen cevaplarin ise 6gretim uygulamasi sonrasinda
%42,1°den %31,6’ya diistiigii goriilmektedir. IAYKT nin 22. sorusuna DG-DG kategorisinde
kabul edilen cevaplar; “Saf maddelerin yogunluk degeri sabittir. Bu nedenle saf suyun madde
miktarinin artmasi ile yogunluk degeri degismez.” ya da "Suyun madde miktarinin artmasi ile
kiitlesi ve hacmi ayn1 oranda arttig1 i¢in yogunlugu degismez.” seklinde veya benzeri
cevaplardir. Bu soruya 6grencilerin verdikleri cevaplara 6rnek ciimleler ve ait olduklari
kategoriler asagidaki gibidir:

“Yogunlugu artar ¢iinkii tanecik sayisi artiyor swi ilavesi sayesinde.” (019-OT, YC-YG)

“Artar ciinkii suyun yogunlugu da 2 katina ¢ikar” (O11-OT, YC-YG; O11-ST, YC-YG)

“Yogunlugu artar ¢iinkii daha fazla su olusur.” (015-OT, YC-YG)

“... ayni maddeden koyuyoruz yogunlugu degismez ama hacmi artar” (O15-ST, DC-DG)

“ Suyun icine su koyulursa yogunluk degismez, kiitle ve hacim artar.” (010-OT, DC-DG)

“Kiitle ve hacim aym oranda arttigi igin degismez.” (O3-ST, DC-DG)

“Yogunlugu degismez ¢iinkii deneylerde béyle gozlemlenmistir” (O7-ST, DC-YG)

Tablo 16 incelendiginde 6grencilerin IAYKT nin yogunluk-ayirt edici 6zellik ile ilgili

sorularma verdikleri cevaplarin tiimiinde dogru segenegi isaretleyip dogru gerekge sunan
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ogrenci ylizdesinde artis olurken yanlis secenegi isaretleyen ve yanlis gerekge sunan 6grenci
yiizdesinde azalma olmustur. Hatta testin 16. Sorusunda YC-YG kategorisinde cevap veren
ogrenci kalmamistir. Ogrenci cevaplarma verilen 6rnekler incelendiginde bazi 6grencilerin (3.
soru i¢in, 02 ve O3 kodlu dgrencilerin; 16. Soru igin O3, O11 ve O15 kodlu 6grencilerin)
dgretim ortamina getirdigi kavram yanilgilarinin giderildigi tespit edilmistir. Ogrenci
cevaplarina verilen 6rnek ciimleler ve 6grencilerin cevaplarinin anlama diizeyi kategorilerine
gore dagilimina iligskin elde edilen bulgular 1s181nda uygulanan sergi diizenekleriyle
iligkilendirilmis at6lye calismalarinin 6grencilerin yogunlugun saf maddeler i¢in ayirt edici
0zellik olmasina yonelik kavramsal anlama diizeylerini gelistirdigi sdylenebilir.

4.2.3. TAYKT’nin yogunluk - kiitle iliskisi ile ilgili sorularindan elde edilen
bulgular. IAYKT nin 6 ve 17. sorusu, 8grencilerin yogunluk - kiitle iliskisine ydnelik anlama
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla sorulmustur. Testin 6. sorusunda 6grencilerin hacimleri esit
olan ¢inko, bakir ve kursun kiiplerin yogunluklarini kiyaslamasi istenmistir. Testin 17.
sorusunda ise 6grencilerin hacimleri esit olan sivilarin bu sefer yogunluklari verilerek
kiitlelerini yorumlamalar istenmistir. Ogrencilerin bu sorulara verdikleri cevaplarin anlama
diizeyi kategorilerine gére dagilimi frekans ve yiizde olarak Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17 incelendiginde IAYKT nin 6. sorusuna DC-DG kategorisinde verilen
cevaplarin oranini %15,8’ten % 26,3’e yiikseldigi goriilmektedir. Ogrencilerin 6nemli bir
kisminin hem 6n test hem de son testte dogru cevabi isaretlese de bu cevabini yanlis ya da
kismen dogru gerekcelerle acikladigi goriilmektedir. Ogretim uygulamasi sonrasinda DC-KDG
kategorisindeki cevaplarin oran1 %31,6’dan %26,3’e YC-YG kategorisindeki cevaplarin orant
ise 26,3’ten 21,1’e diismiistiir. Benzer sekilde YC-YG kategorisinde verilen cevaplar da
azalmigtir. Bu soruda DG-DG kategorisinde kabul edilen cevaplar; “Esit hacimli saf
maddelerden kiitlesi biiyiik olanin yogunlugu daha biiyiiktiir. Bu nedenle kursundan yapilan

kiip daha yogundur” seklinde veya benzeri cevaplardir.
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Tablo 17
Osrencilerin IAYKT nin yogunluk-kiitle iliskisi ile ilgili sorularina verdikleri cevaplarin

frekans ve yiizde dagilimlart

6. Soru 17. Soru
Anlama Diizeyi i =
o oT ST oT ST
Kategorileri
f % f % f % f %
DC-DG 3 158 5 26,3 8 421 10 52,6
DC-KDG 6 31,6 5 26,3 - - 1 5,3
DC-YG 5 26,3 4 211 7 368 4 21,1
YC-DG - - - - - - - -
YC-KDG - - 1 5,3 - - - -
YC-YG 5 26,3 4 211 4 211 4 21,1

Ogrenci cevaplarma iliskin drnek ciimleler ve ait olduklari kategoriler asagidaki gibidir:
“Hacmine gore kiitlesi en fazla olan yogundur” (O19-OT, DC-DG)
“Ciinkii kursunun kiitlesi daha fazladir” (09-OT, O10-ST, DC-KDG)

“Yogunluklar: aynidir... hacimleri esit oldugundan agirlik cok rol oynamaz” (013-0T,
YC-YG)

“Cinko daha yogun ciinkii kiitlesi daha az” (O5-OT, O11-0T, O11-ST, YC-YG)
“Ciinkii hacmi az olan bir maddenin yogunlugu fazladwr dive hatirliyorum.”(014-OT,
YC-YG)

IAYKT’nin 6. sorusunda “Ciinkii kursunun kiitlesi daha fazladir.” gerekg¢esinin kismen
dogru kabul edilmesinin sebebi 6grencilerin uygulama sonrasi yapilan miilakatlarda soruda
zaten hacimlerinin esit oldugu vurgulandigi icin belirtme geregi duymadiklarini dile
getirmeleridir. Ogrenci cevaplarinda “Kiitlesi az olan madde daha yogundur.” ve “Hacmi az
olan madde daha yogundur.” yanilgilarma rastlanmustir. Ogrencilerin bir kismi atélye

calismalar1 sonrasinda daha dogru gerekgeler sunabilmistir. Ornegin O15 kodlu dgrenci atdlye
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calismalar1 dncesinde “Elementleri farkli oldugu i¢in kursun yogun.” cevabini verirken
uygulama sonrasinda “Ciinkii es hacimli ise kiitleye bakilir ve kiitlesi en fazla olan daha
yogundur.” cevabini vermistir. Baz1 6grenciler (O11) 6rnek 6grenci cevaplarinda goriildiigii
lizere uygulamasi sonrasinda da kavram yanilgilarini stirdiirmiistiir.

Tablo 17 incelendiginde IAYKT nin 17. sorusuna DC-DG kategorisinde verilen
cevaplarin oraninin 6n testte %42,1 iken son testte % 52,6’ya yiikseldigi goriilmektedir.
Ogretim uygulamasi sonrasinda DC-YC kategorisindeki cevaplarin oran1 %36,8’den %21,1’¢
diismiistiir. On testte DC-KDG kategorisinde verilen 6grenci cevabi bulunmazken dgretim
uygulamasi sonrasinda bu oranin %5,3 oldugu goriilmektedir. YC-YG kategorisinde verilen
cevaplarin oraninda bir degisme olmadig1 gériilmektedir. IAYKT nin 17. sorusuna DG-DG
kategorisinde kabul edilen cevaplar; “Esit hacimli saf maddelerden yogunlugu biiyiik olanin
kiitlesi de biiyiiktiir.” seklinde veya benzeri cevaplardir. Ogrenci cevaplarina 6rnek ciimleler ve
ait olduklar1 kategoriler asagidaki gibidir:

“Etil alkoliin kiitlesi en fazladir ¢iinkii kiitlesi biiyiik olanin yogunlugu kiiiiktiir.” (O3-

OT, YC-YG)

“ Yaptigimiz deneyden hatirladigim kadariyla su 100g ile dogru orantiliydi. Yag ise 90.

O yiizden mantiken cevap D.” (O3-ST, DC-KDG)

“Kiitlesi en fazla olan su ¢iinkii 1 gram olmustur digerleri ise daha azdir.” (015-OT,

DC-YG)

“Eger hacimleri esitse kiitleleri de egittir.” (02-ST, YC-YG)

Ogrenci cevaplari incelendiginde O3 kodlu 6grencinin dgretim uygulamasi dncesinde
kavram yanilgisina sahipken uygulama sonrasinda bu yanilginin giderildigi ve soruyu esit
hacimli sivilarla ilgili yaptig1 deneyle iliskilendirerek kismen dogru gerekgelerle agiklayabildigi

goriilmektedir.
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4.2.4. IAYKT’nin yogunluk - hacim iliskisi ile ilgili sorularindan elde edilen
bulgular. IAYKT nin 5 ve 19. sorusu, 6grencilerin yogunluk - hacim iliskisine yonelik anlama
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla sorulmustur. Testin 5. sorusunda 6grencilerden kiitleleri esit
olan kursun, demir ve aliiminyum kiiplerin yogunluklarini kiyaslamasi istenmistir. Testin 19.
sorusunda ise giinliikk hayat baglaminda bir soru sorularak kiitleleri esit olan maddelerin bu kez
yogunluklar1 verilerek hacimlerinin yorumlanmasi istenmistir. Ogrencilerin yogunluk-hacim
iliskisine yonelik sorulara verdikleri cevaplarin anlama diizeyi kategorilerine gore dagilimi
frekans ve ylizde olarak Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18

Osrencilerin IAYKT 'nin yogunluk-hacim iliskisi ile ilgili sorularina verdikleri

cevaplarin frekans ve yiizde dagilimlar

5. Soru 19. Soru
Anlama Diizeyi _ _
o oT ST oT ST
Kategorileri
f % f % f % f %
DC-DG 1 5,3 4 211 6 316 7 36,8
DC-KDG 1 5,3 2 10,5 - - - -
DC-YG 9 474 5 263 - - 2 10,5
YC-DG - - - - - - - -
YC-KDG - - - - - - - -
YC-YG 8 421 8 421 13 684 10 52,6

Tablo 18 incelendiginde IAYKT nin 5. sorusunda dgrencilerin on testte %5,3°i
verdikleri cevabi dogru gerekgelendirebilirken (DC-DG) son testte bu deger %21.1°e
yukselmistir. Dogru cevap vererek kismen dogru agiklama yapan 6grenci sayisi ise %5,3’ten
%10,5’e yiikselmistir. YC-YG kategorisindeki cevap ylizdesinin ise On test ve son testte ayni
oldugu (%42,1) goriilmektedir. Ogretim uygulamasi sonrasinda 6grencilerin bir kisminin

kavramsal anlama diizeylerinde gelisme olsa da 6nemli bir kisminin (%42.1) yogunluk-hacim
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iligkisini kurmakta zorluk ¢ektikleri goriilmektedir. Bu soruda DG-DG kategorisinde kabul
edilen cevaplar; “Esit kiitleli saf maddelerden hacmi biiyiik olanin yogunlugu kiigiiktiir.”
seklinde veya benzeri cevaplardir. Testin 5. sorusuna 6grencilerin verdikleri cevaplara iligkin
ornek ciimleler ve ait olduklar1 kategoriler asagidaki gibidir:

“Kiipler esit kiitlede ise en kiiciik olan en yogundur.” (O19-ST, DC-DG)

“Cisim ne kadar kiiciikse yogunlugu o kadar fazladir ama tam emin degilim.” (012-OT,

DC-YG)

“Hepsinden esit kiitlede alindigi icin yogunluklari esit.”( O16-OT, YC-YG)

“Kursun bana daha yogun gibi geliyor. Yani aklimda éyle kalmis.” (06-OT, DC-YG)

“Kiitleleri esitmig ve en yogun olabilecek kursun. Ciinkii daha kiiciik ama kiitlesi ayni.”

(06-ST, DC-DG)

Tablo 18 incelendiginde IAYKT nin 19. sorusunda 6grencilerin on testte %31,6’s1
verdikleri cevabi dogru gerekgelendirebilirken (DC-DG) son testte bu deger %36,8’e
yiikselmistir. On testte DC-YG kategorisinde verilen bir cevap bulunmazken son testte
dgrencilerin %10.5’i bu kategoride cevaplar vermistir. Ogrencilerin %68,4’ii 6n testte YC-YG
kategorisinde cevaplar verirken son testte bu oran 52,6’ya diismiistiir. 5. Soruya verilen
cevaplardakine benzer sekilde 6grencilerin 6nemli bir kismi (%52,6) 6gretim uygulamasi
sonrasinda da yogunluk-hacim iligkisine yonelik dogru bir kavramsal anlamaya sahip degildir.
Giinliik hayat baglaminda sorulan bu soruda DC-DG kategorisinde kabul edilen cevaplar;
“Kiitlesi esit olan saf maddelerden yogunlugu biiyiik olanin hacmi kiigiiktiir. Bu nedenle Melis
her zaman giimiisten yapilmis bilye ile oynamaktadir.” seklinde veya benzeri gerekgelerdir.
Ogrencilerin Testin 19. sorusuna dgrencilerin verdikleri cevaplara iliskin 6rnek ciimleler ve ait
olduklar1 kategoriler asagidaki gibidir:

“Aliiminyum ¢iinkii yogunluklar: en az olanin her zaman hacmi daha kiiciiktiir” (O7-OT,

YC-YG)
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“Demir bilye ile oynar ciinkii yogunlugu en kiiciik olan demirdir” (O12-ST, YC-YG)
“Aliiminyum ¢iinkii yogunlugu az ise hacmi de digerlerine gore daha azdir” (04-OT, YC-
YG)

“Giimiis ¢iinkii yogunlugu en kiiciik olanin hacmi de en kiiciiktiir” (O4-ST, DC-YG)

4.2.5. IAYKT’nin yogunluk - yiizme - batma iliskisi ile ilgili sorularindan elde
edilen bulgular. IAYKT’nin 4, 14,15, 18, 20 ve 21. sorular1, yogunluk-yiizme- batma
iliskisine yonelik anlama diizeylerinin belirlenmesi amaciyla sorulmustur. Ogrencilerin bu
sorularda bir maddenin yiizme batma durumunun, maddenin yogunlugu ile sivinin
yogunluguna bagl oldugunu bilmesi beklenmektedir. Bu sorulara 6grencilerin verdikleri
cevaplarin anlama diizeyi kategorilerine gore dagilimi frekans ve ylizde olarak
Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19 incelendiginde ilgili tiim sorularda dogru segenegi isaretleyip dogru gerekce
sunan (DC-DG) 6grencilerin oraninda artig oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde tiim sorularda
yanlis cevap yanlis gerekce kategorisinde cevap veren 6grenci ylizdesinde azalma oldugu tespit
edilmistir. IAYKT nin 18. sorusunda 6gretim uygulamas: sonras1 YC-YG Kkategorisinde cevap
veren dgrenci olmadig dikkat gekmektedir. Ogrenci cevaplarmin anlama diizeyi kategorilerine
gore dagilimina (Tablo 19) iliskin elde edilen bulgular dikkate alinarak uygulanan sergi
diizenekleriyle iliskilendirilmis atdlye ¢alismalarinin 6grencilerin yogunluk - ylizme batma

iligkisine yonelik kavramsal anlama diizeylerini gelistirdigi sOylenebilir.



84

Tablo 19
Osrencilerin IAYKT nin yogunluk-yiizme batma iliskine yénelik sorularina verdikleri

cevaplarn frekans ve yiizde dagilimlart

4. Soru 14.Soru 15. Soru
ﬁg::gg“riﬁ?izeyi OT ST OT ST OT ST

f % f % f % f % f % f %
DC-DG 5 26,3 12 63,2 8 42,1 15 78,9 11 57,9 15 789
DC-KDG - - - - - - - - - - - -
DC-YG 5 26,3 - - 2 105 - - 5 263 1 53
YC-DG - - 2 105 - - - - - - 1 53
YC-KDG - - - - - - - - - - - -
YC-YG 9 474 5 26,3 9 474 4 211 3 158 2 10,5

18. Soru 20. Soru 21.Soru
Anlama Dizeyi gy ST OT ST OT ST
Kategorileri

f % f % f % f % f % f %
DC-DG 8 42,1 15 78,9 3 158 7 36,8 2 105 7 36,8
DC-KDG - - - 2 105 1 53 4 211 3 158
DC-YG 5 263 4 211 3 158 3 158 9 474 4 211
YC-DG 1 53 - - - - - - -
YC-KDG - - - - - - - - - - -
YC-YG 5 263 - - 11 579 8 421 4 211 5 263

4.2.6. IAYKT nin yogunluk - maddenin hal degisimi - tanecikli yapn iliskisi ile ilgili
sorularindan elde edilen bulgular. IAYKT nin 9 ve 10. sorusu, dgrencilerin maddenin hal
degisimi sirasinda mikroskobik boyuttaki degisimler ve bu degisimlerin yogunluga etkisine
yonelik anlama diizeylerinin belirlenmesi amaciyla sorulmustur. Ogrencilerin IAYKT’nin

Yogunluk - Maddenin Hal Degisimi - Tanecikli Yapi iligkisine yonelik sorularina verdikleri
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cevaplarin anlama diizeyi kategorilerine gore dagilimi frekans ve ylizde olarak Tablo 20°de
verilmigtir.

Tablo 20

Osrencilerin IAYKT 'nin Yogunluk - Maddenin Hal Degisimi - Tanecikli Yapu iligkisi ile

ilgili sorularina verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde dagilimlar

9. Soru 10. Soru
Anlama Diizeyi . =
o oT ST OT ST
Kategorileri

f % f % f % f %
DC-DG 1 5,3 5 26,3 5 26,3 8 42,1
DC-KDG 1 5,3 1 5.3 3 15,8 3 15,8
DC-YG 1 5,3 - - 5 26,3 1 53
YC-DG - - - - - - 1 53

YC-KDG - - - - - - - -
YC-YG 16 84,2 13 68,4 6 31,6 6 31,6

Tablo 20 incelendiginde IAYKT nin 9. sorusuna DC-DG kategorisinde verilen
cevaplarin oran1 On testte %5,3 iken son testte bu oran %26,3’e yiikselmistir. DC-KDG
kategorisinde verilen 6grenci cevaplari ayni oranda kalirken (%5.3), YC-YG kategorisinde
verilen cevaplarm oraninda (%84,2’den %68,4’¢e) azalma tespit edilmistir. On testte soruya
dogru cevap verip yanlis gerekc¢e sunan 6grenci ylizdesi %5,3 iken son testte bu kategoride
cevap veren 0grenci bulunmamaktadir. Her ne kadar 6grencilerin 6gretim uygulamasi
sonrasinda daha bilimsel ciimle kurduklar1 ve DC-DG kategorisindeki cevaplarin arttig: tespit
edilse de 6gretim uygulamasi sonrasinda d6grencilerin %68’ inin bu soruya yanlis cevap verip
yanlis gerekge sunmasi dikkat gekmektedir. Aslinda bu durum beklenen bir durumdur, ¢linkii
madde analizleri sonucunda 9. soru testin en zor sorusudur. IAYKT’nin 9. Sorusu suyun
donmasinit maddenin tanecikli yapisi temelinde yorumlanmasina yonelik sorulmustur. Bu

soruya DG-DG kategorisinde kabul edilen cevaplar; “Su (diger sivilarin aksine) donarken
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hacmi artan bir sividir. Bu nedenle donma sirasinda su tanecikleri arasindaki bosluk artar.”
seklinde veya benzeri cevaplardir. Testin 9. sorusuna dgrencilerin verdikleri cevaplara 6rnek
climleler ve ait olduklar1 kategoriler asagidaki gibidir:
“Taneciklerin sayilar1 artar ¢iinkii taneciklerin arasindaki bosluklar azalmasi tanecik
sayisinin artmasi anlamma gelir.” (03-OT, YC-YG)
“Su taneciklerinin kiitleleri artar ¢iinkii hacmi biiyiiyor.” (013-ST, YC-YG)
“Aralarindaki bosluk artar ¢iinkii su tanecikleri buza doniisiirken belirli bir diizen
olustururlar.” (O13-ST, DC-DG)
“Bosluk artar ¢iinkii dondugunda su taneciklerinin aralarindaki bosluk fazla oldugu i¢in
su genlesir ve borunun ¢atlamasina neden olur.” (O7-ST, DC-DG)

Tablo 20 incelendiginde IAYKT nin 10. sorusuna DC-DG kategorisinde verilen
cevaplarin orani 6n testte %26,3 iken son testte bu oran %42,1’e yiikselmistir. DC-KDG ve
YC-YG kategorisinde verilen 6grenci cevaplarinin oraninin degismedigi (sirasiyla; %15,8 ve
%?31,6) tespit edilmistir. Buna karsin dogru secenegi isaretleyip yanlis gerekc¢e sunan dgrenci
oraninda azalma (%26,3’ten %5,3’e) oldugu goriilmektedir. Bu soruda dogru gerekgelerle
aciklamalarda bulunan bir 6grencinin sorunun ¢oktan segmeli boliimiinde yanlislikla yanlis
secenegi isaretledigi goriilmektedir. IAYKT nin 10. sorusu maddenin hal degisimi sonucunda
yogunlugunun degismesine yonelik anlam diizeylerine degerlendirmek i¢in sorulmustur. Bu
soruya DG-DG kategorisinde kabul edilen cevaplar; “Demirin kat1 halden s1v1 hale gegmesi
durumunda hacmi artar ve bu nedenle yogunlugu azalir.” ya da soru gorselinde verilen tanecikli
yapiy1 dikkate alarak “Erime sonucunda demirin tanecikleri arasindaki bosluk artmistir. Bu
nedenle birim hacimdeki madde miktar1 yani yogunlugu azalmistir.” seklinde veya benzeri

cevaplardir.
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Testin 10. sorusuna 6grencilerin verdikleri cevaplara iliskin 6rnek ciimleler ve ait

olduklar1 kategoriler asagidaki gibidir:
“Katidan siviya gectigi icin yogunlugu azalir.” (O12-OT, DC-KDG)
Yogunlugu azalir ¢iinkii su disinda kati maddeler sivi hallerinden her zaman daha
yogundur. (03-ST, DC-KDG)
“Tanecikler aras: bosluk azalir bu yiizden de yogunlugu azalr.” (O11-ST, DC-YG)
“Hacmi genisledigi icin yogunlugu azalir.” (O16-ST, DC-DG)
“Madde aym oldugu icin yogunlugu degismez.” (O18-OT, YC-YG)
“Tanecikler birbirinden uzaklastig1 icin yogunlugu azalr (Ogrenci yanlislikla yogunlugu
degismez secenegini isaretlemistir.)” (O18-ST, YC-DG)

Ogrenci cevaplari incelendiginde O18 kodlu dgrencinin dgretim uygulamasi éncesinde
var olan hal degisimi sirasinda yogunlugun degismeyecegine yonelik yanilgisinin 6gretim
uygulamalari ile giderildigi ve son testte daha bilimsel ciimleler kurdugu tespit edilmistir.

4.2.7. IAYKT nin suyun 6zel durumu ile ilgili sorularindan elde edilen bulgular.
IAYKT’nin 11 ve 13. sorular1, 6grencilerin suyun donmasi sonucu hacim ve yogunlugunun
degisimdeki 6zel duruma ydnelik anlama diizeylerinin belirlenmesi amaciyla sorulmustur.
Testin 11. sorusu, dgrencilerin buzun suda yiizme durumunun suyun 6zel durumu ile ilgisine
yonelikken 13. sorusu suyun hal degisimi sirasinda hacim degisimine yoneliktir. Ogrencilerin
bu sorulara verdikleri cevaplarin anlama diizeyi kategorilerine gore dagilimi frekans ve ylizde
olarak Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21 incelendiginde IAYKT nin 11. sorusunda égrencilerin n testte %5,3’i
verdikleri cevabi dogru gerekgelendirebilirken (DC-DG) son testte bu deger %26,3’e
yiikselmistir. Hem DC-KDG kategorisinde hem de DC-YG kategorisinde verilen cevaplarin
oraninda (sirasiyla %31,6’den %26,3’e ve %42,1’den %10,5’e) azalma tespit edilmistir. YC-

YG kategorisinde verilen cevaplarin oraninin %21,1°den %31,6’ya ylikselmesi dikkat
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cekmektedir. Buzkiran gemileri baglaminda sorulan bu soruda DC-DG kategorisinde kabul
edilen cevaplar “Suyun donma sirasinda (su tanecikleri arasi bosluk artar) hacmi artar,
yogunlugu azalir. Bu nedenle buz suda yiizer.” seklinde veya benzeri cevaplardir. Bu soruda
“Buz suda yiizdiigiine gore yogunlugu daha azdir.” benzeri makroskobik boyutta gerekce sunan
ogrencilerin hacimle iliskilendirerek ya da tanecikli yapiy1 dikkate alarak acgiklama yapan
ogrencilerle ayni1 puan almasi uygun goriilmediginden yiizme-batma durumu ile agiklama
yapan 6grenci gerekgelerinin “kismen dogru gerekce” kategorisinde degerlendirilmesi takdir
edilmistir.

Tablo 21

Osrencilerin IAYKT 'nin Suyun Ozel Durumu ile ilgili sorularina verdikleri cevaplarin

frekans ve yiizde dagilimlar

11. Soru 13. Soru
Anlama Diizeyi _ _
o oT ST oT ST
Kategorileri
f % f % f % f %
DC-DG 1 5,3 5 26,3 2 10,5 8 42,1
DC-KDG 6 31,6 5 26,3 - - - -
DC-YG 8 42,1 2 10,5 4 21,1 2 10,5
YC-DG - - - - - - - -
YC-KDG - - 1 5,3 - - - -
YC-YG 4 21,1 6 31,6 13 684 9 47,4

Testin 11. sorusuna 6grencilerin verdikleri cevaplara 6rnek ciimleler ve ait olduklari
kategoriler asagidaki gibidir:
“Yogunluk azaldig icin buz suyun iistiinde durur.” (02-OT,DC-KDG)
“Donma sirasinda hacim artmast sonucu yogunlukta azalir.” (02-ST, DC-DG)
“Yogunlugu azalir nedeninden emin degilim.” (O18-OT, DC-YG)

“Ciinkii su donunca yogunlugu azalir ve iiste ¢tkar.” (O18-ST, DC-KDG)
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“Donarken hacmi azalir ¢iinkii tanecikler birbirine daha ¢ok yaklagir.” (O5-OT, YC-YG)
“Su donarken yogunlugu azalir. Sebebi taneciklerin birbirine yaklasmasidir.” (O3-OT,
YC-YG)
“Su donarken yogunlugu azalir ve tanecikleri arasindaki bosluklar artar ve bu sayede de
buzlar suyun iistiine ¢ikar ve yiizer.” (O10-ST, DC-DG)
“Yogunluk azalwr ¢iinkii suyun icindeki tanecikler donarken birbirinden uzaklasir.” (O16-ST, DC-

DG)

Tablo 21 incelendiginde IAYKT nin 13. Sorusunda &grencilerin 6n testte %10,5°i
verdikleri cevabi dogru gerekgelendirebilirken (DC-DG) son testte bu deger %42,1°e
yiikselmistir. Hem DC-YG kategorisinde hem de YC-YG kategorisinde verilen cevaplarin
oraninda (sirasiyla %21,1°den %10,5’e ve %68,4’ten %47,4’¢e) azalma tespit edilmistir. Bu
soruda DC-DG kategorisinde kabul edilen cevaplar “Su donarken hacmi artar”, “Esit kiitleli su
ve buzun hacmi kiyaslandiginda, buzun hacmi daha biiytiktiir.” seklinde veya benzeri
cevaplardir. Testin 13. sorusuna grencilerin verdikleri cevaplara 6rnek ciimleler ve ait
olduklar1 kategoriler asagidaki gibidir:

“Kati maddelerin tanecikleri birbirine daha yakin oldugu i¢in su buza doniistiigiinde
hacmi azalmistir. (04-OT,YC-YG)

“Su katilaginca tanecik aralarindaki bosluk artar, hacmi artar.” (0O4-OT,YC-YG)
“Bence ayni kalir. Buna bir bilimsel a¢iklama sunamayacagim evdeki buz kaliplarindan
aklima geldi ve hep ayni kaliyor élciileri.” (06-OT, YC-YG)

“Hacmi artar ¢tinkii su dondugunda tanecikleri artar. (09-OT, DC-YG)

“Ciinkii su donarken tanecikler birbirinden uzaklagir.” (O16-ST, DC-DG)

“Ciinkii buza déniisiirken hacmi artar.” (O12-ST, DC-DG)
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Tablo 21 incelendiginde hem 11. soruda hem de 13. soruda 6grencilerin dogru segenegi
isaretleme ve bu secenegi dogru gerekcelendirme (DC-DG) ya da kismen dogru
gerek¢elendirme (DC-KDG) oraninda artig goriiliirken yanlis gerekgelerle yanlis secenegi
isaretleyen 6grencilerin oraninda azalma goriilmektedir. Bu bulgular dogrultusunda uygulanan
sergi diizenekleriyle iliskilendirilmis atlye ¢alismalari sonrasinda 6grencilerin suyun hal
degisimi sonucu hacim ve yogunluk degisimindeki 6zel duruma yonelik kavramsal anlama
diizeylerini gelistirdigi sOylenebilir.

4.2.8. IAYKT nin birbiri icerisinde ¢6ziinmeyen sivilarin yogunlugu ile ilgili
sorusundan elde edilen bulgular. IAYKT’nin 12. sorusu, birbiri i¢inde ¢6ziinmeyen
stvilariin ayni kaba kondugunda yogunluklarinin kiyaslanmasina yonelik anlama diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla sorulmustur. Ogrencilerin 12. soruya verdikleri cevaplarin anlama

diizeyi kategorilerine gore dagilimi frekans ve yiizde olarak Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22
Osrencilerin IAYKT nin birbiri icinde ¢oziinmeyen sivilarinin yogunluguna iliskin

sorulan 12. soruya on ve son testte verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde dagilimlar

Anlama Diizeyi On Test Son Test
Kategorileri Frekans % Frekans %
DC-DG 12 63,2 13 68,4
DC-KDG - - - -
DC-YG 2 10,5 5 26,3
YC-DG - - - -
YC-KDG - - - -
YC-YG 5 26,3 1 53

Tablo 22 incelendiginde IAYKT nin 12. sorusunda 6grencilerin on testte %63,2’si

verdikleri cevab1 dogru gerekcelendirebilirken (DC-DG) son testte bu deger %68.4’e
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yiikselmigstir. DC-YG kategorisinde verilen cevaplarin orant %10,5’ten %26,3’e yiikselirken
YC-YG kategorisindeki cevap yiizdesinin %26,3’ten %5.3’e diistiigii goriilmektedir. Bu soruda
DG-DG kategorisinde kabul edilen cevaplar; “Birbiri i¢cinde ¢dziinmeyen sivilar ayni kaba
kondugunda yogunlugu biiyiik olan s1vi kabin en alt kisminda kalir. Bu nedenle sivilarin
yogunluklarinin dogru siralamasi Z >Y > X olmalidir.” seklinde veya benzeri cevaplardir.
Testin 12. sorusuna 6grencilerin verdikleri cevaplara iliskin 6rnek climleler ve ait olduklari
kategoriler asagidaki gibidir:

“Yogunlugu fazla olan altta kaldig icin z en biiyiik y ortada, en az x olur.” (O1-OT, DC-

DG)

“Z zaten agwr fakat X'e gore Y agir Z’ye gore hafif bu yiizden.” (O19-OT, DC-YG)

“Z yogun oldugu icin Y ’nin altina inmis en yogun her zaman asagida olur.” (O19-ST,

DC-DG)

“Z en alt sirada olur yogunlugu en azdir.”(08-OT, YC-YG)

“Z en yogun sonra Y sonra X. Ciinkii sekle bakinca anlagiliyor.” (08-ST, DC-YG)

“Bu maddelerin hepsi sivi madde ve hepsinin yogunlugu esittir.” YC-YG (O17-OT, O17-

ST, YC-YG)

Ogrencilerin &n testte birbirine karismayan sivilarin yogunlugunu kiyaslarken bazi
yanilgilarmin oldugu goriilmektedir. Ornegin baz1 6grenciler (O19) agirlik kavramu ile
aciklamaya calisirken, bazilar1 kabin alt kisminda kalan sivinin yogunlugunun daha az
oldugunu (O8) belirttigi goriilmektedir. 019 ve O8 kodlu dgrencilerin son testte verdikleri
cevaplarda goriildiigii iizere 6grencilerdeki bu yanilgilarin 6gretim uygulamasi sonrasinda
giderildigi goriilmiistiir. Son testte yalnizca bir 6grenci yanlis cevap verip yanlis gerekce
sunmustur. 017 kodlu bu 6grencinin égretim ortamima getirdigi “s1vi maddelerin hepsinin
yogunlugu birbirine esittir” yanilgisin1 devam ettirdigi goriilmektedir. Son testte DC-YG

kategorisinde cevap veren 017 kodlu 6grenci disindaki 6grencilerin “Gézlemlerimden dolay:”



92

ve “Sekilden anlasiliyor” seklinde cevaplar verdigi goriilmektedir. Bu durum konuyu
bilmemelerinden ziyade sivilarin altta ya da {istte olma durumunu ifade etmek yerine kisaca bu
durumun sekilde goriildiigiinii ifade etmelerinden kaynaklanmasi olasidir. Ogrencilerin 12.
soruya verdigi cevaplar degerlendirildiginde birbirine karigsmayan sivilarin yogunluguna
yonelik kavramsal anlama diizeylerinde gelisme oldugu tespit edilmistir.

4.2.9. IAYKT nin kiitle ve hacim kavramlar ile ilgili sorularindan elde edilen
bulgular. IAYKT’nin 1 ve 2. sorusu, dgrencilerin yogunluk kavrami i¢in 6n kosul grenme
olan kiitle ve hacim kavramlar1 hakkindaki anlama diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
sorulmustur. Ogrencilerin kiitle ve hacim kavramlarina yonelik sorulara verdikleri cevaplarin
anlama diizeyi kategorilerine gore dagilimi frekans ve yiizde olarak Tablo 23’te sunulmustur.

Tablo 23

Osrencilerin [AYKT 'nin kiitle ve hacim kavramu ile ilgili sorularina verdikleri

cevaplarin frekans ve yiizde dagilimlar

1. Soru 2. Soru
Anlama Diizeyi _ =
o OoT ST oT ST
Kategorileri
f % f % f % f %
DC-DG 14 737 16 84,2 12 632 13 68,4
DC-KDG - - - - - - - -
DC-YG 1 5,3 - - 2 105 - -
YC-DG - - - - - - - -
YC-KDG - - - - - - - -
YC-YG 4 21,1 3 15,8 5 26,3 6 31,6

Tablo 23 incelendiginde dgrencilerin 6gretim uygulamasi dncesinde %73’ {iniin DC-DG
kategorisinde cevap verdigi yalnizca % 5,3 liniin verdigi cevabi gerek¢elendiremedigi
goriilmektedir. Yani 6grencilerin 6nemli bir kism1 yogunluk konusunun 6gretimine yonelik

tasarlanan atolye ¢alismalar1 uygulamasinin dncesinde hacim konusuna yonelik dogru bilimsel
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ciimleler kurabilmektedir. Ogretim uygulamasidan sonra DC-DG kategorisinde verilen
yanitlar %84,2’ye yiikselirken YC-YG kategorisindeki yanitlarin oran1 %21,1’den %15,8’¢e
diigmiistiir. Hacim konusuna yonelik 6n bilgi eksikligi ile gelen 4 6grenciden 3’1 6gretim
uygulamalar1 sirasinda bu eksigini giderememistir. Yogunluk konusunun 6gretiminde kilit rol
oynayan bu kavram konusunda bilgi eksikliginin olmas1 6grencilerin 6grenmelerinin Oniinde
bir engel olmasi olasidir. Bu soruya DG-DG kategorisinde kabul edilen cevaplar; “Boslukta
kapladig1 yer daha fazla oldugu i¢in K maddesinin hacmi daha biiyiiktiir.” seklinde veya
benzeri cevaplardir. Ogrencilerin cevaplaria 6rnek ciimleler ve ait olduklar1 kategoriler
asagidaki gibidir:

“Olciim yapmadan bilemeyiz.” (02-OT, O2-ST, YC-YG)

“Ciinkii sadece L ve M par¢alarimin genislik ve yiiksekligi ayni K ise onlardan

bagimsizdir.” (014-OT, DC-YG)

“En kiiciik odur ve hacmi daha fazladir.”(08-OT, YC-YG)

“Hacmi maddenin kapladig: yer miktar: olarak hatirliyorum ondan dolayi en ¢ok yer

kaplayan K cismi.” (O6-ST, DC-DG)

Tablo 23 incelendiginde IAYK nin 2. Sorusuna égrencilerin on testte verdigi cevaplarm
%63’liniin DC-DG kategorisinde yer aldig1 son testte ise bu oranin %68,4’e yiikseldigi
goriilmektedir. Dogru cevap verip bunu gerekcelendiremeyen 6grencilerin orani ise On testte
%10.5 iken son testte bu kategoride cevap veren 6grenci bulunmamaktadir. YC-YG
kategorisinde verilen 6grenci cevaplarinin %26,3’ten 31,6’ya ylikselmistir. Bu soruya DG-DG
kategorisinde kabul edilen cevaplar; “Kiitle madde miktaridir. Ayn1 maddeden olusan bu
cisimlerden miktar1 en fazla olan K cismi oldugu igin kiitlesi en fazla olan da odur.” seklinde

veya benzeri cevaplardir.
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Ogrencilerin 2. soruya verdikleri cevaplara 6rnek ciimleler ve ait olduklar1 kategoriler
asagidaki gibidir:

“En biiyiik K dir bence ciinkii kiitlesi daha genis” (O17-OT, DC-YG)

“Olciim yapilmadan karar verilemez ¢iinkii L hafif M agir olabilir ya da tam tersi
olabilir.” (010-OT, YC-YG)

“Iki par¢a da herhangi bir kiitleye sahip olabilir. Bu nedenle élciim yapilmadan karar
verilemez” (04-OT, YC-YG)

“Hepsinden kiiciik oldugu icin kiitlesi daha agwrdir.” (O5-ST, YC-YG)

Kiitle konusuna yonelik 6n bilgi eksikligi ile gelen dgrencilerin yogunluk kavramina
yonelik uygulanan 6gretim uygulamalari sirasinda bu eksigini gideremedigi goriilmektedir.
4.3. Arastirmanin Uciincii Alt Problemine iliskin Bulgular

“Bilim merkezinde yer alan sergi diizenekleriyle iligkilendirilmis ¢cevrimigi atdlye
calismalar1 deney grubu dgrencilerinin kelime iligkilendirme 6n test-son test verilerine gore
biligsel yapilarinda nasil bir degisim gergeklestirmistir?” arastirma problemine iligkin bulgular
bu boliimde 6grencilerin kelime iliskilendirme testine verdikleri cevap kelime sayilari
sayilarina ait bulgular, 6n test ve son test frekans tablolarina gore olusturulan kavram aglar1 ve
kavramlara yonelik yazdiklar1 climlelerin igerik analizine ait bulgular olmak iizere toplamda ii¢
sekilde incelenmistir.

4.3.1. Kelime iliskilendirme testi cevap kelime sayilarina ait bulgular. Ogrencilerin
KIT’teki her bir anahtar kavrama 6n test ve son testte yazdiklari kelimelerin say1is1 Tablo 24’te
verilmistir. Ogrencilerin uygulama dncesi toplam kelime sayis1 659 iken uygulama sonrasi
toplam kelime sayis1 688’dir. Son testte anahtar kavramlarla iligki kurulan toplam kelime
sayisinda bir artis oldugu gozlenmektedir. Tablo 24°te goriildiigii gibi kavramlar ayr1 ayri

incelendiginde de kiitle kavrami hari¢ her bir anahtar kavrama verilen cevap kelime sayisinin
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artt1g1 goriilmektedir. En az kelime ayirt edici 6zellik kavramu i¢in tiretilirken, en fazla kelime
yogunluk kavrami i¢in iiretilmistir.

Tablo 24

Anahtar kavramlara verilen cevap kelimelerin sayisi

Cevap Kelime
Anahtar Kavramlar p Sayisi

On-test Son-test
yogunluk 133 134
kiitle 119 115
hacim 109 120
ayirt edici 6zellik 88 100
yilizme 110 113
batma 97 106
Toplam 659 688

4.3.2. On-KIiT ve son-KIiT kavram agma iliskin bulgular. Bu boliimde 6n-KiT
kavram ag1, son-KIT kavram ag1 ve bu kavram aglarinin karsilastirilmasindan elde edilen
bulgular sirasiyla sunulmustur.

4.3.2.1. On-KIT kavram agna iliskin bulgular. Anahtar kavramlara 6n testte cevap
olarak verilen kelimeler ve bu kelimelerin frekanslari tablo 25° te verilmistir.

Tablo 25’e gore yogunluk anahtar kavrami, “fen bilimleri” (17) cevap kelimesi ile; kiitle
anahtar kavrami, “terazi” (15) cevap kelimesi ile; hacim anahtar kavrami, “agirlik” (9) cevap
kelimesi ile; ayirt edici 6zellik anahtar kavrami, “yogunluk™ (7) cevap kelimesi ile; ylizme
anahtar kavrami, “su” (14) cevap kelimesi ile; batma anahtar kavrami, “gemi” (10) cevap

kelimesi ile en yiiksek frekansta iliskilendirilmistir.



Tablo 25

On-KIT te anahtar kavramlarla iliskilendirilen kelimeler ve frekanslari

ANAHTAR KAVRAMLAR

CEVAP
KELIMELER

Yogunluk

Kiitle

Hacim

Ayirt Edici
Ozellik

Yizme

Batma

agirlik

14

9

1

ayirma

ayirma hunisi

N[

fen bilimleri

4
4
1

cisim

N|OO |1

N|OT|

damitma

N

deney

~N|w |-

deniz

O IN|F|

Diinya

farkl

gemi

hacim

11

havuz

kaplanilan yer

~ 1

karigim

(é)] 1

~ 1

kilo

N 1

kiitle

WL |[O |1

N

N

kitle birimi

=W

kiitle ¢ekimi

madde

OO O|IN|

w 1

N

Newton

G1O1{O ||

S1v1

Su

tas

LR

WO

terazi

uzay

NN BN

[EEY

yag

yer

N

yogunluk
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Ogrencilerin KiT’e 6n testte verdikleri cevaplara ait frekanslar kullanilarak elde edilen

kavram aglar1 Sekil 5° te verilmistir.



Sekil 5

Osrencilerin on-KIT kavram aglar
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Sekil 5’in devami

ayirma
kaplanilan hunisi
— farkl
AYIRT EDICI
OZELLIK
ayirma
karisim
= su
YUZME
N havuz
kiitle Newton BATMA .
cekimi r deniz
gemi

On test kavram aglarindan elde edilen sonuglari su sekilde yorumlayabiliriz:

Kesme noktas1 14 ve yukarisi i¢in sadece yogunluk, kiitle ve yiizme anahtar kavramlari
ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin yogunluk kavramina iliskili oldugu kavramlardan ziyade fen
bilimleri cevap kelimesini tiretmeleri dikkat cekmektedir. Kiitle kavrami ile terazi kelimesi
arasinda iligki kurmalar1 6grencilerin bu kavramla ilgili anlamli 6grenmelere sahip oldugunu
gostermektedir. Kiitle anahtar kavramina verilen agirlik cevabi 6grencilerin kavram yanilgisina
sahip olmasindan kaynaklanabilir. Yapilan arastirmalar 6grencilerin kiitle ve agirlik kavramini
birbirine karistirdiklarim gostermektedir (Ecevit ve Ozdemir Simsek, 2017; Koray ve Tatar,
2003).

Kesme noktas1 10-13 aralig1 i¢in hacim ve batma kavrami haritaya eklenmistir.
Ogrencilerin yanitlarinin daha ¢ok giinliik hayatla iliskili oldugu gériilmektedir. Ornegin yiizme

kavrami havuz kelimesi ile batma kavrami ise gemi kelimesi ile iligkilendirilmistir. Yiizme ve
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yogunluk kavramlar1 arasinda su ortak kelimesinin iiretildigi goriilmektedir. Bunun yani sira
yalnizca kiitle ve hacim kavrami arasinda iliski kurduklari diger kavramlar arasinda iliski
kurulmadig: tespit edilmistir.

Kesme noktas1 6-9 i¢in ayirt edici 6zellik kavrami da eklenerek tiim anahtar kavramlar
ortaya ¢ikmistir. Kavramlar arasi iliskiler incelendiginde ise kesme noktasi1 10-13 araliginda
ortaya c¢ikan kiitle-hacim iligkisine ek olarak yogunluk - hacim ve yogunluk - ayirt edici 6zellik
iliskisinin kuruldugu goriilmektedir. Yogunluk kavramu ile kiitle, yiizme ve batma kavramlari
arasinda iliski kurulmadig1 goriilmektedir. Yogunluk kavraminin merkezinde yer alan kiitle
kavrami ile hala iligki kurulamamis olmas1 6grencilerin 6n bilgi eksikligini gostermektedir.
Kavram aginda ylizme ve batma kavrami hi¢bir anahtar kavramla iliskilendirilmemistir. Bunun
yant sira bu kavramlara yanit olarak su, gemi, deniz ve havuz gibi giinliik yasamla iliskili
kelimeler tiretilmistir. Bu aralikta tiim kavramlar ¢ikmasina karsin bu kavramlar arasinda
baglant1 olusmamasi nedeniyle bir alt kesme noktasi araligina inilmistir.

Kesme noktasi 2-5 araliginda kavramlar arasi iliskilerin arttig1 goriilmektedir. Bu
aralikta yogunluk kavramu ile kiitle, ylizme ve batma kavramlar1 arasinda iliski kurulmustur.
Boylelikle yogunluk kavraminin diger tiim anahtar kavramlarla iligkisi ortaya ¢ikmigtir. Yiizme
ve batma kavrami arasinda hala bir iliski kurulmadig: goriilmektedir.

4.3.2.2. Son-KIT kavram agna iliskin bulgular. Ogrencilerin son testte anahtar
kavramlarla iliskilendirdikleri kelimeler ve bu kelimelerin frekanslar1 Tablo 26’ da verilmistir.

Tablo 26 incelendiginde yogunluk anahtar kavrami, “fen bilimleri” (13) cevap kelimesi
ile; kiitle anahtar kavrami, “terazi” (16) cevap kelimesi ile; hacim anahtar kavrami, “kiitle” (9)
cevap kelimesi ile; ayirt edici 6zellik kavrami, “yogunluk™ cevap kelimesi ile; ylizme ve batma
anahtar kavramlart ise “yogunluk” (12, 11, 10) cevap kelimesi ile en yiiksek frekansta

iligkilendirilmistir.



Tablo 26

Son-KIT te anahtar kavramlarla iliskilendirilen kelimeler ve frekanslar:

ANAHTAR KAVRAMLAR

CEVAP

Ayirt Edici

KELIMELER Yogunluk  Kiitle Hacim Ozellik Yiizme Batma
agirhik 4 13 8 2 3 4
askida kalma 2 - - - 4 4
batma 4 - - - 7 -
beherglas 4 - 2 1 1 2
fen bilimleri 14 7 7 4 1 2
cisim 1 2 - 1 3 7
deney 6 1 1 1 2 1
gaz 4 1 3 3 1 1
gemi : : : : 1 7
hacim 13 14 - 5 4 4
hal degisimi 5 - 3 3 2 -
karisim 3 - 2 3 1 3
kat 4 1 - 3 1 1
kaplanilan yer - - 10 - - R
kiitle 11 - 14 6 4 5
kiitle birimi 1 6 - - - -
madde 3 3 2 2 4 4
S1V1 4 1 3 3 3 2
su 12 2 6 2 9 7
sekil - 1 2 3 - -
tas - 3 1 - -

terazi - 16 1 - - -
yag 11 2 3 2 -
yer 2 1 3 - - -
yogunluk - 10 10 12 11 10
ylizme 3 - - - - 7
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Ogrencilerin KiT e son testte verdikleri cevaplara ait frekanslar kullanilarak elde edilen

kavram aglar1 Sekil 6” da verilmistir.



Sekil 6

Osrencilerin son-KIT kavram aglar:
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Sekil 6’nin devami

gaz
sekil keat1
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— d r
yer eney
skida
kalma
fﬂﬂ Tl - P
LT, vitimlei ~| AvmT ED.j
T | OZELLIK
HAacM |_—" K

beherglas

o / ! /X \ | L
kiitle KUTLE | YUZME

birimi agirhk Y '

Son test kavram aglarindan elde edilen sonuclari su sekilde yorumlayabiliriz:

Kesme noktasi 14 ve yukarisi i¢in yogunluk, kiitle ve hacim anahtar kavramlar1 ortaya
cikmistir. Yalnizca kiitle ve hacim kavramlar1 arasinda bir iliski kuruldugu goriilmektedir.

Kesme noktas1 10-13 aralig1 i¢in ayirt edici 6zellik, ylizme ve batma kavrami kavram
agina eklenmistir. Boylelikle tiim anahtar kavramlar ortaya ¢ikmistir. Bir 6nceki aralikta ortaya
¢ikan kiitle-hacim iligkisine ek olarak yogunluk kavramu ile diger bes anahtar kavram arasinda

baglant1 kuruldugu tespit edilmistir.
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Kesme noktast 6-9 araligi i¢in kavramlar arasi iligkilerin arttigi ve daha ags1 bir yapi
olustugu goriilmektedir. Bu aralikta ylizme-batma ve kiitle-ayirt edici 6zellik baglantis1 da ortaya
cikmistir.

Kesme noktasi 2-5 araliginda kavramlar arasinda siki bir iligski oldugu ve karmasik bir
kavram ag1 olustugu goriilmektedir. Madde, kati, sivi, gaz, hal degisimi ve askida kalma gibi
pek cok kelimenin ortak kelime olarak yazilmasi dikkat cekmektedir.

4.3.2.3. On-KIT ve son-KIT kavram agimin karsilastiridmas:. On KIT ve son KIT igin
hazirlanan kavram aglari, kesme noktasi araliklarina gore karsilastirildiginda yorumlar1 asagida
belirtildigi gibidir.

a) KN > 13 icin hem &n test ve hem de son testte ii¢ anahtar kavram ortaya ¢ikmistir. On
testte Ogrenciler tarafindan yogunluk, kiitle ve yiizme kavramlar1 ortaya ¢ikarken son testte
yogunluk, kiitle ve hacim kavramlar1 ortaya cikmistir. Son testte yogunluk kavraminin
merkezinde yer alan kiitle ve hacim kavramlarinin ortaya ¢ikmasi énemli bir bulgudur. On
kavram aginin ¢ adaciktan olustugu goriilirken son kavram agmin iki adaciktan
(kiimelenmeden) olustugu tespit edilmistir. On testte kavramlar arasi iliski kurulmazken son
testte kiitle ve hacim arasinda iliski kurulmustur.

b) KN= 10-13 aralig1 ig¢in On testte 5 anahtar kavram ortaya g¢ikarken son testte tim
anahtar kavramlar (6 kavram) ortaya ¢ikmustir. On KiT kavram aginda 3 adacik olustugu ve
yalnizca bir adacikta iki kavramin (kiitle-hacim) birbiriyle baglantili oldugu goriiliirken son KiT
kavram aginda tek bir adacik olustugu ve yogunluk kavrami ile yogunluk kavrami disindaki bes
kavram arasinda iliski kuruldugu goériilmektedir. Ogrencilerin 6n testte yogunluk kavramini
higbir anahtar kavramla iliskilendirmezken son testte tiim anahtar kavramlar ile iliskilendirmeleri
Oonemli bir bulgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica anahtar kavramlar arasinda kurulan
baglant1 sayis1 on testte 1 iken (kiitle-hacim baglantisi) son testte bu saymin 6’ya ciktig

goriilmektedir. Son testte kurulan baglantilar; “kiitle-hacim” baglantisinin yani sira “yogunluk-
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diger tiim kavramlar” arasi baglantilardir. On testte dgrenciler hacim kavramma kelime
tiretemezken son testte “kaplanilan yer” kelimesini liretmislerdir.

¢) KN= 6-9 aralig1 i¢in hem uygulama 6ncesi hem de uygulama sonrasi kavram aginda
tim anahtar kavramlar goriilmektedir. Fakat On testte ylizme, batma ve kiitle kavramlar1 ile
yogunluk kavrami arasinda hala iliski kurulmazken son testte bir onceki aralikta zaten bu
baglantinin kuruldugu bilinmektedir. On testte dgrencilerin anahtar kavramlar aras1 baglanti
say1s1 3 iken (kiitle-hacim, yogunluk-hacim, yogunluk- ayirt edici 6zellik baglantilar1) son testte
bu say1 8’e yiikselmistir. Son testte kavram aginin daha karmasik ve Oriintiilii yapida oldugu
goriilmektedir.

d) KN= 2-5 aralig1 i¢cin hem 6n kavram ag1 hem de son kavram aginda baglantilarin arttigi
goriilmektedir. Fakat son kavram aginin ¢ok daha karmasik ve agsi yapida olmasi dikkat
cekmektedir. Ayrica son testte liretilen kelimelerin 6nemli bir kismi anahtar kavramlar i¢in
tiretilen ortak kelimelerdir. Hem kavramlar aras1 baglantilarin hem de kavramlara tiretilen ortak
kelimelerin artmasi1 anahtar kavramlar arasinda daha siki bir iligkinin kuruldugunu
gostermektedir. On testte yiizme ve batma kavramlar1 arasinda iliski kurulmazken son testte hem
bu baglantinin olustugu hem de yiizme, batma, yogunluk ve askida kalma kelimeleri arasinda
sik1 bir iliski kuruldugu tespit edilmistir. On testte dgrencilerin giinliik yasam deneyimlerine
dayanarak {irettikleri havuz, deniz, kilo ve farkli gibi bilimsel olmayan kelimelerin son testte
ortaya ¢cikmadig1 goriilmektedir. Ayrica on test kavram aginda yer almamasina karsin son test
kavram aginda karsimiza ¢ikan kati, gaz, hal degisimi, beherglas ve askida kalma gibi bilimsel
kelimeler anlaml iligkilerin arttigini gdstermektedir. Ogretim uygulamasi siiresince dgrenciler
hacim Ol¢limiinde meziir (dereceli silindir), maddeleri karistirmak amaciyla ise beherglas
kullanilmalarina karsin Ogrencilerin hacim kavrami ile beherglas kavrami ile daha ¢ok
iliskilendirdigi gortilmistiir. Bu durum etkinlikte kullanilan beherglasin hacimce daha biiyiik

olmasi nedeniyle dikkat ¢ekmesi ve iizerinde hacim birimlerinin yer almasindan kaynaklantyor
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olabilir. Hal degisimi kavraminin yalnizca son kavram aginda iiretilmesinin yani1 sira 6grencilerin
bu kavramla hacim, ylizme ve yogunluk kavrami arasinda iliski kurduklar tespit edilmistir.
On-KiT’e kiyasla son-KIT kavram aglarinda tiim araliklar i¢in anahtar kavramlar arasi
baglantilarin arttig1 tespit edilmistir. Fakat tiim araliklarda iiretilen kelime tiiriiniin azaldig:
goriilmektedir. Kelime tiirii sayisi, KN > 13 i¢in 4’ten 2°ye, KN=10-13 i¢in 7°’den 6’ya, KN=
6-9 i¢in 14’ten 10’a, KN= 2-5 i¢in 26’dan 22’ye diigmiistiir. Bu durumun sebebi dgrencilerin
Ogretim uygulamasi sonrasinda daha anlamli kelimeler yazmaya ¢alismasiyla ilgili olabilir.
Ciinkii dgrencilerin én KiT te cevap olarak yazdig1 giinliik yasamla ilgili bilimsel olmayan bazi
kelimeleri (farkli, havuz vb.) son testte yazmadigi tespit edilmistir.

4.3.3. On-KIT ve son-KIT’te 6grencilerin yazdig ciimlelerin analizi. Ogrencilerin anahtar
kavramlara yonelik kurduklari ciimleler incelenerek igerik analizi yapilmistir. Ogrencilerin &n-
KIT’te anahtar kavramlara iliskin kurduklari ciimlelerin kategorilere gére frekanslar1 Tablo

27°de verilmistir.

Tablo 27

Anahtar kavramlara iligkin on testte kurulan ciimlelerin kategorilere gore frekanslari

BC YBOC KYC IBC
Anahtar Kavramlar
f % f % f % f %

yogunluk 2 10,5 11 57,9 3 15,8 3 15,8
kiitle 8 421 8 42,1 1 5,3 2 10,5
hacim 7 36,8 7 36,8 3 15,8 2 10,5
ayirt edici ozellik 2 10,5 13 68,4 1 5,3 3 15,8
ylizme 1 5,3 16 84,2 0 0,0 2 10,5
batma 1 5,3 12 63,2 2 10,5 4 21,1

toplam 22 19,3 66 57,9 10 8,8 15 13,2

Bilimsel bilgi igeren ciimle (BC), yiizeysel bilgi iceren veya bilimsel olmayan ciimle (YBOC), kavram yanilgisi
barindiran ciimle (KYC) ve iligkisiz veya bos ciimle (IBC)

Tablo 27 incelendiginde kurulan climlelerin %13.2’sinin anahtar kavramlarla iliskisiz

veya bos ciimle (IBC) kategorisinde oldugu gériilmektedir. Ciimlelerin agirhikli olarak (57.9)



106

“Bilim insanlar1 yogunluk kavramini bulmustur.” (AK=yogunluk), “Hacim fen biliminde olan
bir kavramdir.” (AK=hacim), “Yilizmeyi ¢ok severim.” (AK=yiizme), “Bazi cisimler suda
batar.” (AK=batma) 6rneklerinde oldugu gibi yiizeysel bilgi igeren veya bilimsel olmayan ciimle
(YBOC) kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Ogrencilerin kurduklar1 ciimleleri yalnizca
%19,3’1i bilimsel bilgi igeren ciimle (BC) kategorisindedir. BC kategorisinde en ¢ok “Kiitle”
(%42.1) anahtar kavramina yonelik ciimle kurulurken, en az “Yiizme” (%5.3) ve “Batma” (%5.3)
kavramlarma yénelik ciimlelerin yer aldig1 gériilmektedir. Bu durum én-KiT kavram agindan
elde edilen verilerle uyum gostermektedir. Son kesme noktasi araligina kadar 6grencilerin ylizme
ve batma kavramini diger anahtar kavramla iligkilendiremedigi ve bilimsel kelime yazamadigi
goriilmektedir. Son KN araliginda dahi ylizme ve batma kavrami arasinda baglant1 kurulmadig:
bilinmektedir. Yogunluk kavramina iliskin ciimlelerin yalnizca 9%10.5’inin BC kategorisinde
olmasi dikkat ¢ekicidir.

Ogrenci ciimlelerinin %8.8’i kavram yanilgis1 barindiran ciimle (KYC) kategorisindedir.
Ogretim uygulamas1 6ncesinde Ogrencilerin tiim anahtar kavramlarda KYC kategorisinde
climlelerine rastlanmigtir. KYC kategorisinde en fazla “yogunluk” ve “hacim” anahtar kavramina
yonelik ciimlelerin yer aldig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin anahtar kavramlara iliskin kurdugu ciimlelerin kategorilere gére érnekleri

Tablo 28’de verilmistir.
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Anahtar kavramlara iliskin on testte kurulan ciimlelerin kategorilere gore ornekleri
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Anahtar Kavram

BC

YBOB

KYC

-Yogunluk konusunu ¢cok

-Yogunluk cismin
hacmine gore degisir.

severim -Tereyagin suya yaptigi
-Yogunluk farki olan siv1 e - yogunluk gibi hep iiste
sunluk ddeler; K ici -Bilim insanlar1 yogunluk K
yogunlu maddeleri ayirmak i¢in ciktyor.
2. kavramini bulmustur. L
ayirma hunisi kullanilir. N . -Zeytinyag1 ve su
-Yogunluk maddenin o
gt karigtiritlamaz ¢ilinkii
ozkiitlesidir. .
zeytinyagi ondan daha
yogun.
-Kiitle konusu en
sevdigim konulardan
-Kiitle degismeyen biridir.
madde miktaridir. -Bugiin kiitle ve agirlik
kiitle -Bir cismin kiitlesi esit konusunu isleyecektik -Cisme gore kiitle degisir.
kollu terazi ile dlgiiliir. ama Ogretmen
hastalanmus.
-Kiitle higbir sekilde
degismez.
-Hacim bir nesnenin . . .
< -Cisimlerin hacmi
uzayda kapladig1 yer . . o
. -Hacmin anlamin nesnelere gore degisir.
demektir. . O RN :
. ST bilmedigim i¢in diisitk not  -Bir cismin hacmi
. -Kiitle bolii hacim o s
hacim - N aldim. kiitlesine esittir.
yogunluga esittir.

-Litre, s1v1 6lgmede
kullanilan bir hacim
birimidir.

-Onun hacminin ne kadar
oldugunu merak etmistim.

-Hacim bir maddenin siv1
gaz kat1 ortamlarda aldig1
sekillere denir.

ayirt edici 6zellik

-Yogunluk maddenin
ayirt edici 6zelligidir.
-Maddeleri ayirt edici
ozelliklerinden
faydalanarak birbirinden
ayirabiliriz.

-Ayirt edici 6zelligi de
¢ok sakin biri olmas.
-Insanlar1 farkli kilan sey,
onlarm ayirt edici
ozellikleridir.

-Her cismin ayirt edici bir
ozelligi vardir.

-Insanlarm boyu ve kilosu
ayirt edici 6zelliktir.

-Yogunlugu suyun

-Yiizmeyi severim.
-Talas suyun iistiinde

ylizme yogunlugundan az olan ylizer.
cisim suda yiizer. -Maddeleri yiizdiirerek
ayird1.
-Baz1 cisimler suda batar.
-Batmak, agirlik ve -Suda batmamak i¢in -Asirlis: fazla olan bi
batma kiitleyle degil yogunluk yiizmeyi bilmek gerekir. glrligt fazta ofan it

ile alakalidir.

-Titanik buz dagina carpip
batti.

cisim suda batar.




108

Kavram yanilgilar incelendiginde 6grencilerin yogunluk kavraminin dgreniminde 6n
kosul 6grenme olan kiitle ve hacim kavramlarinda yanilgilara sahip oldugu goriilmektedir. Kiitle
ve hacim kavraminin birbirine karigtirildigi tespit edilmistir. Baska bir yanilgi da hacim
kavramiin gekil kavrami ile karigtirilmasidir. Ayrica 6grencilerin cisimlerin suda batma
durumunu cismin yogunlugundan ziyade agirligi ile iligskilendirdikleri goriilmektedir. Maddenin
yogunlugunun hacmine gore degistigi yoniinde de yanilgilar mevcuttur. Ayrica bir maddenin
diger maddeye yogunluk yaptig1 agiklamalarina rastlannmustir. Ogrencilerin yogunluk kelimesini
dogru anlamlandiramadigi ve bu konuda kavramsal anlayisa sahip olmadigi goriilmektedir.
“Zeytinyagl ve su karistirilamaz ¢iinkli zeytinyagi ondan daha yogun.” (AK=yogunluk)
Orneginde ise Ogrencinin sivilarin birbiri i¢inde ¢dzlinme durumunu dikkate almaksizin
yogunluklart farkli oldugu i¢in birbirine karigsmayacagimi belirtigi goriilmektedir. Ayrica
zeytinyagmin daha yogun oldugunu ifade etmektedir. Ogrencilerin ayirt edici dzellik kavramini
anlamlandirmakta ve ciimle kurmakta ¢ok zorlandig1 goriilmektedir. Ogrenciler bu kavrami
genellikle giinliik yasamdaki anlamiyla kullanmaktadirlar. On-KIT kavram aginda da ayirt edici
0zellik anahtar kavramini ayirma ve farkli kavramlartyla iligkilendirmeleri ile ciimle analizi
bulgular1 6grencilerin bu kavrama yonelik bilgi eksiklikleri oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin son-KiT te anahtar kavramlara iliskin kurduklar1 ciimlelerin kategorilere
gore frekanslart Tablo 29°da verilmistir.

On-KIT ve son-KiT’e 6grencilerin yazdigi ciimlelerin kategorilere gore dagilimi
incelediginde ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinde olumlu degisiklikler oldugu
goriilmektedir (Tablo 27 ve Tablo 29). On testte bilimsel bilgi iceren ciimle (BC) kategorisinde
kurulan climle yilizdesi %19,3 iken son testte bu degerin %53.5’e yiikseldigi goriilmektedir.
YBOC kategorisinde kurulan climlelerin orani ise %57.9’dan %31.6’ya diismiistiir. Yani
ogrenciler gergeklestirilen atdlye caligmalari sonrasinda anahtar kavramlara yonelik yiizeysel

climlelerden ziyade daha bilimsel climleler kurabilmislerdir.
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Tablo 29

Anahtar kavramlara iligkin son testte kurulan ctimlelerin kategorilere gore frekanslari

BC YBOC KYC IBC

Anahtar Kavramlar f % f % f % f %

yogunluk 8 42,1 9 47,4 2 5,3 2 10,5
kiitle 15 78,9 3 15,8 0 0,0 1 5,3
hacim 10 52,6 5 26,3 2 10,5 2 10,5
ayirt edici 6zellik 7 36,8 9 47 4 1 53 3 15,8
ylizme 10 52,6 6 31,6 0 0,0 3 15,8
batma 11 57,9 4 21,1 0 0,0 4 21,1
toplam 61 535 36 31,6 5 4.4 15 13,2

Bilimsel bilgi iceren ciimle (BC), ylizeysel bilgi iceren veya bilimsel olmayan ciimle (YBOC), kavram yanilgisi

barmdiran ciimle (KYC) ve iliskisiz veya bos ciimle (IBC)

Kavram yanilgilari incelendiginde %8.8 olan KYC kategorisindeki climlelerin son
testte %4.4’e diistiigii goriilmektedir. Ogrencilerin batma ve kiitle konusundaki kavram
yanilgilarinin giderildigi ve diger kavramlardaki yanilgilarinin azaldig goriilmektedir.
Yogunluk anahtar kavramina yonelik baz1 yanilgilar giderilse de 6gretim uygulamasi 6ncesinde
var olan “Yogunluk hacme goredir.” yanilgisinin 6gretim uygulamasi sonrasinda ¢ok diisiik
oranda olsa da siirdiiriildiigii goriilmektedir. Ayn1 zamanda “Yogunluk agirliga
baglidir.”(O19S) yamlgisinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bu yanilgi 8gretim uygulamasi
sirasinda 6grencilerin kiiciik grup tartismalari sirasinda ortaya ¢ikmis olabilecegi gibi
Ogrencilerde 6gretim uygulamasi 6ncesinde var olup yogunluk anahtar kavramiyla ilgili climle
kurarken agirlik kavrami yerine baska kavramla iliskisine yonelik ciimle kurmay1 tercih
etmemesinden kaynakli ortaya ¢ikmayabilecegi diisiiniilmektedir. Bu kaniya varilmasinin
nedeni 6grencilerin On-KiT te anahtar kavramlarla iliskilendirdikleri kelimeler ve bu

kelimelerin frekanslarini gosteren tabloda yine bir 6grencinin yogunluk ve agirlik kavrami
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arasinda iligki kurdugu goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin 6gretim uygulamasi 6ncesinde

oldugu gibi uygulama sonrasinda da en ¢ok “yogunluk” ve “hacim” anahtar kavramlarina

kavram yanilgisi barindiran ciimle kurdugu goriilmektedir. Hatta son testte kurulan KYC

kategorisindeki ciimleler az sayida olsa da bunlarin 6nemli bir kism1 yogunluk-hacim iligkisine

yoneliktir. Ogrencilerin hacim konusunda grenme ortamina getirdikleri 6n bilgilerinde

yanilgilarin olmasinin yogunluk konusunu 6grenmelerini ve yogunluk-hacim iligkisini

kurmalarini gii¢lestirdigi sdylenebilir.

gore ornekleri Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30

Ogrencilerin son-KiT’te anahtar kavramlara iliskin kurduklar1 ciimlelerin kategorilere

Anahtar kavramlara iligkin son testte kurulan ciimlelerin kategorilere gére ornekleri

Anahtar Kavram BC YBOB KYC
-Yogunluk konusunda
. . dereceli silindir ile ilgili
-Madd gunlugu eg
acdenin yogutigu eger icine deney yaptik. - Yogunluk diger adiyla

konulan stvidan biiyiikse sivida batar,
esitse asili kalir, kiigiikse yiizer.

-Yogunluk ile ilgili en

Ozkiitle bir maddenin

yogunluk “Yogunluk ayirt edici bir 5zelliktir. seVdigim_ d_eney zeytinyagt aglrhg.lna .géredir: o
> - o L su deneyidir. - Bir cismin hacmi kiigiikse
-Yogunlugun formiilii kiitle boli . . . . _
- - Suyun yogunlugu 1 dir. yogunlugu fazladir.
hacimdir.
Beherglasa su doldurdum ve
yogunluguna baktim.
- Kiitle esit kollu terazi ile 6lgiiliir.
- Kiitle degismeyen madde miktaridir.  -Her insanin bir kiitlesi
Kiitle - Yogunlugu bulmak i¢in kiitle ve vardir.
hacmi bdleriz. -Newton yer¢ekimini agirligi
- Kiitleyi belirtmek i¢in kilogram ve ve kiitleyi bulmustur.
grami1 kullaniriz.
- Hacim bir nesnenin uzayda “Hacim esittir vosunluk
kapladig1 yer demektir. - Topun hacmini bulmak i¢in estir yoguiu
. . . demektir.
- Stvi maddelerin hacmi dereceli deney yaptik. . -
. et L - Hacim artarsa yogunluk
hacim silindir ile dlgiilebilir. - Su ve zeytinyaginin

- Kiitle boli hacim yogunluga esittir.
- Litre, mililitre, cm? hacim birimidir.
- Suyun donarken hacmi artar.

hacmini Sl¢tiim.
- Buzdolabinin hacmi
firmdan biiyiiktiir

azalir, hacim azalirsa
yogunluk artar
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- Maddeleri ay1rt edici
6zelliklerinden faydalanarak
aytrabiliriz.

-Yogunluk maddenin ayirt edici
ozelligidir.

- Su ve yagin ikisi de s1vi olmasina
ragmen ayirt edici 6zellikleri

ayirt edici 6zellik

yogunluklaridir.

-Fen dersinde ayirt edici
ozelligi isledik.
-Maddelerin ayirt edici

Ayirt edici 6zellik maddenin
kiitlesi, hacmi, boyutu vb.dir
Ozellikleri vardir.

-Yiizen cisimler ylizdiigii sividan
daha az yogundur.

-Havuzda yiizerken

- Yogunlugu suyun yogunlugundan yogunluk yardimiyla
kiiciik olan cisimler suda yiizer. yiizebildi.
yiizme - Suyun yogunlugu strafor topun -Strafor top suda yiizerken
yogunlugundan fazla oldugu i¢in tas batar.
strafor top suyun iistiinde yiizer. -Yogunlugu hesaplarken
- Yiizme; Bir seyin bir s1vi suyun iistiine top
iistiinde/ytizeyinde durmasi, biraktigimizda top yiizmiistii.
batmamasidir.
- Cismin yogunlugu suyun
yogunlugundan biiyiikse cisim suda - Kursun suda batar.
batar. - Deney yaptigimizda suyun
batma - Cisim s1vidan yogunsa sivida batar.  iginde cismin battigini

- Demirin yogunlugu suyun
yogunlugundan fazla oldugu i¢in
demir suda batar.

gozlemledik.
- Demir suda batar.

Genel olarak On-KIT ve Son-KiT ciimle analizi bulgular1 karsilastirildiginda bilimsel

bilgi iceren 0grenci climlelerinin arttigi, yiizeysel bilgi ve kavram yanilgili bilgi iceren

climlelerin azaldig1 tespit edilmistir. Bu bulgular 6gretim uygulamasi sonrasinda 6grencilerin

kavramsal anlama diizeyinde artis oldugunu gostermektedir.
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5. Boliim
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu béliimde arastirmanin alt problemlerine iliskin ulasilan sonuglara ve tartismalara yer
verilmistir. Ayrica bu sonuglar dogrultusunda bazi 6nerilerde bulunulmustur.
5.1. Sonug ve Tartisma

Bu arastirma kapsaminda, bilim merkezi sergi diizenekleriyle iligskilendirilmis
¢evrimigi atolye ¢alismalarinin 6. Sinif 6grencilerinin kavramsal anlama diizeyine etkisi
incelenmistir. Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerindeki degisim, on test ve son test olarak
uygulanan Iki Asamal1 Yogunluk Kavram Testi (IAYKT) ile degerlendirilmistir. Ogrencilerin
IAYKT nin birinci asamasindan aldig1 &n test - son test toplam puanlari arasinda son test lehine
anlaml diizeyde bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde IAYKT nin birinci ve ikinci
asamasi birlikte degerlendirildiginde de son test lehine anlamli bir fark gortilmiistiir (Tablo 14).
Bu farkliligin her iki durumda da istatistiksel olarak anlamli olmasi, bilim merkezinde yer alan
sergi diizenekleriyle iliskilendirilmis ¢evrimigi atolye caligmalarinin 6grencilerin kavramsal

anlama diizeylerini gelistirmede 6dnemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin derinlemesine incelenmesi i¢in
IAYKT’den elde edilen nitel bulgular degerlendirilmistir. Testte yer alan sorular, dokuz alt
konu kapsamina alinarak incelenmistir. Belirtilen alt konular sunlardir: Yogunluk, yogunluk-
kiitle iliskisi, yogunluk hacim iligkisi, yogunluk - ayirt edici 6zellik, yogunluk - yilizme ve
batma iliskisi, yogunluk - maddenin hal degisimi - tanecikli yapi iliskisi, suyun 6zel durumu,
birbiri i¢inde ¢dziinmeyen sivilariin yogunlugu, kiitle ve hacim kavramlaridir. Ogrencilerin
test sorularina verdikleri cevaplar incelendiginde belirtilen tiim alt konulara iligskin dogru cevap

verme ve bu cevabi dogru gerek¢elendirme (DC-DG) oranlarinda artis olmustur. Ogrencilerin
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atolye caligmalar1 sonrasinda kendilerini daha bilimsel climlelerle ifade ettikleri ve kavram

yanilgilarinin azaldig1 sonucuna ulagilmistir.

Arastirmada hem kiitle hem de hacim konusunda eksik ya da hatali 6n bilgiye sahip
olan az sayida 6grencinin, 6gretim uygulamalari sonrasinda genellikle bu eksigini gideremedigi
sonucuna ulasilmistir. Elbette ki bu durum 6grencilerin yogunluk kavrami hakkinda bilimsel bir
anlayisa sahip olmasini zorlastirmistir. Literatiirde yapilan bazi ¢alismalarda da 6grencilerin
kiitle ve hacim kavramlarma yonelik eksiklikleri vurgulanmistir. Ornegin; Asiala (2011)
calismasinda 6grencilerin maddenin kiitleye sahip oldugunu ve hacmin bu kiitlenin uzayda ne
kadar yer kapladigiyla ilgili oldugu konusunda anlay1s eksikligi oldugunu belirtmistir. Arons
(1997), Miihendislik Fizigi dersi alan 6grencilerin bile hacim kavrami hakkinda kabul edilebilir
bir anlayisa sahip olmadiklarini belirtmektedir. Bu nedenle ortaokul seviyesinde 6grencilerin
bu kavramlar hakkinda dogru bilgiye sahip oldugunu kabul ederek bu kavramlarla baglantili
yeni kavramlarin 6gretilmeye baslanmasi etkili olmayacaktir. Forbes (2004) de ¢alismasinda
ogrencilerin cogunun bilimsel bir hacim anlayisindan yoksun oldugunu ve bu durumun
yogunluk kavramini anlamlandirmalarini zorlastirdigini belirtmistir. Bu arastirmanin sonuglari
yogunluk kavraminin 6gretiminden 6nce kiitle ve hacim kavramlariin iistiinde durulmasinin ve
bu kavramlarin yogunluk kavraminin 6gretiminin bir pargasi olarak goriilmesinin 6nemini bir

kez daha hatirlatmistir.

Aragtirmada ayrica, 6grencilerin bir maddenin yogunlugu hakkinda ¢ikarim yaparken
yalnizca kiitle ya da yalnizca hacim degiskenine odaklanma egiliminde olduklar tespit
edilmistir. Benzer sekilde Stavridou ve Grammenos (2009) ¢alismalarinda dgrencilerin verilen
soruda yogunluk, kiitle ve hacimden hangisinin degistigini takip etmekte zorlandigini ve
genelde bu degiskenlerden bir ya da ikisine odaklandigini belirtmistir. Arastirmadan elde edilen

diger bir sonug ise, baz1 6grencilerin saf bir maddenin hem kiitlesinin hem de hacminin
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artmasina (ya da azalmasina) karsin yogunlugunda bir degisim olmamasi durumunu anlamakta
sorun yasadigidir. Ogrenciler; kiitle, hacim ve yogunluk kavramlar arasinda dogru bir iliski
kurmakta zorlanmaktadirlar. Bu durum literatiirde yapilan bazi ¢aligmalarda da vurgulanmistir
(Asiala, 2011; Forbes, 2004; Stavridou ve Grammenos, 2009). Ornegin; Asiala (2011)
¢alismasinda 6grencilerin bir maddenin hacminin ve kiitlesinin degismesi durumunda
yogunlugunun degismemesini anlamakta sorun yasadiklarini dile getirmistir. Benzer sekilde
Forbes (2004) de calismasinda 6grencilerin 6n bilgi eksikligi olmasa da kiitle ve hacim
arasindaki iligkiyi sezgisel olarak géremeyebilecegini belirtmistir. Arastirmadan elde edilen
baska bir sonug, baz1 6grencilerin yogunluk kavramini agirlik kavrami ile agiklamaya
calistiklar1, yogunluk kavrami yerine agirlik kavramini kullandiklar1 ve yogunluk ile hacim
kavramini es anlamli kullandiklaridir. Benzer sekilde Harman (2018) yaptigi ¢calismada
ogretmen adaylariin dahi hacim-yogunluk kavramlarini birbirine karigtirdiklarini dile
getirmislerdir. Ogrencilerin yogunluk konusunda makroskobik, mikroskobik ve sembolik
seviyenin her birinde ustalagmalar1 bu kavrami anlamli bir sekilde 6grenmelerinde 6nemli yer
tutmaktadir (Hitt, 2005). Bu arastirmalardan elde edilen sonuglar ve literatiirde yapilan
¢alismalar (Kirman Bilgin, 2015) 6grencilerin yogunluk kavramini tanecik boyutunda

aciklamakta zorlandiklarini gostermektedir.

Bu arastirmada bilim merkezinde yer alan sergilerle iligkilendirilmis ¢evrimici atolye
calismalarinin dgrencilerin kavramsal anlama diizeylerine etkisini degerlendirmek icin iki
Asamal1 Yogunluk Kavram Testi 1IAYKT) disinda Kelime iliskilendirme Testi (KiT) de
kullanilmistir. KIT ile dgrencilerin dgretim uygulamasi dncesinde ve sonrasinda bilissel
yapilart incelenmis ve kavramsal anlama diizeylerindeki degisim degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme {i¢ farkli sekilde yapilmistir. Bunlar: kelime sayisi, kavram aglari ve ciimlelerin

analizidir.
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Ogrencilerin kelime iliskilendirme testine yazdig1 kelime sayilar1 dikkate alindiginda;
Ogretim uygulamasi sonrasinda yogunluk kavrami ve yogunlukla ilgili kiitle, hacim, ayirt edici
ozellik, ylizme ve batma anahtar kavramlarina yazilan toplam kelime sayisinin arttig1 tespit
edilmistir (Tablo 24). Kelime iliskilendirme testlerinde anahtar kavrama yonelik yazilan
kelimelerin sayisi, 6grencilerin anahtar kavrami anladiginin 6nemli ve dogrudan bir
gostergesidir (Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999). Bu nedenle 6grencilerin yogunluk

kavramini, yapilan atolye ¢aligsmalar1 sonrasinda daha iyi anlamlandirdig1 sonucuna ulasilabilir.

Kelime iliskilendirme testinden elde edilen kavram aglar1 incelendiginde; uygulanan
atolye caligmalar1 sonrasinda anahtar kavramlar arasinda kurulan baglantilarin sayisinda artis
oldugu goriilmektedir (Sekil 5 ve Sekil 6). Ayrica son testte 68rencilerin kavram aglari ¢ok
daha karmasik ve oriintiilii yapidadir. Ek olarak 6grencilerin anahtar kavramlara yazdiklar
ortak kelime sayis1 da artmistir. Kavram aglarindaki baglantilarin sayisi ve bu baglantilarin
karmasikligi, 6grencilerin bir kavrami anlamasi ile orantilidir (Bahar ve digerleri, 1999). Bu
nedenle elde edilen sonuclar atdlye ¢calismalarinin 6grencilerin kavramsal anlamalarina olumlu

etki ettigini gosterir niteliktedir.

Ogrencilerin kelime iliskilendirme testine yazdig1 ciimleler incelendiginde; 6gretim
uygulamasi sonrasinda yiizeysel olan ya da bilimsel olmayan ciimlelerinde azalma oldugu
tespit edilmistir. Ayrica 68rencilerin uygulanan atdlye ¢alismalar1 sonrasinda kurduklari
bilimsel climle sayisinda artis olurken kavram yanilgisi barindiran ciimle sayisinda azalma
tespit edilmistir. Bu durum da anlama diizeylerindeki gelismenin gostergesidir. Bu arastirmanin
sonuglarina benzer sekilde Ciimen (2018) ¢alismasinda, kelime iliskilendirme testi sonuglarina
gore uygulamali etkinlikler gerceklestiren d6grencilerin yogunluk kavramini climle icerisinde
dogru kullanma oranlarinin arttigini belirtmistir. Her ne kadar biitiine bakildiginda kavramsal

anlama diizeylerinde gelisme goriilse de az sayida dgrencide dgretim uygulamalari sonrasinda
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0zellikle hacim kavramina ve yogunluk-hacim iliskisine yonelik kavram yanilgilarinin oldugu

belirlenmistir.

KIT’ten elde edilen kelime sayis1, kavram aglari ve ciimle analizi sonuglari dikkate
alindiginda atolye calismalar1 sonrasinda 6grencilerin biligsel yapilarinda 6nemli 6lgtide

gelisim oldugu goriilmektedir.

Yapilan arastirma sonucunda iki farkli veri toplama aracindan elde edilen nitel ve nicel
bulgularin birbirini destekledigi, yiiriitiilen etkinlikler sonucunda 6grencilerin kavramsal
anlama diizeylerinde olumlu yonde bir gelisme oldugu, daha bilimsel ciimleler kurduklari,
kavram yanilgilarinin azaldigi, kavramlar arasinda iliski kurabilme diizeylerinin gelistigi
sonucuna ulagilmistir. Bu sonuglar bilim merkezinde yer alan sergilerle iligskilendirilmis
cevrimigi atdlye caligmalarinin 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerini 6nemli diizeyde
etkiledigini gosterir niteliktedir. Bu nedenle bilim merkezlerinin zengin 6grenme firsatlarindan
¢evrimici 6grenme ortamlarinda faydalanilmasinin da 6grencilerin kavramlar: anlamalari
tizerinde etkili oldugu sdylenebilir. Literatiirde yapilan pek ¢cok ¢alismanin sonuglar1 da bilim
merkezlerinde yliriitiilen faaliyetlerin 6grencilerin bilissel yapilar1 tizerinde olumlu etkisinin
oldugunu gostermektedir (Beiers ve McRobbie, 1992; Bozdogan ve Yal¢in, 2006; Cigrik ve
Ozkan, 2016; Dairianathan ve Subramaniam, 2011; Farmer ve Wott, 1995; Henriksen ve Jorde,
2001; Oz, 2015; Yavas, 2019). Ornegin; Henriksen ve Jorde (2001), yapmis olduklar
calismada Norveg Bilim ve Teknoloji Miizesi'nde radyasyon konusuyla ilgili bir sergi diizenegi
ile baglantili etkinlikler igeren 6gretim iiniteleri gelistirmistir. Calismanin sonucunda yapilan
miize gezisi ve uygulamalarin 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerini gelistirmede etkili
oldugunu belirtmiglerdir. Benzer sekilde, Yavas (2019), bilim merkezindeki sergilere yonelik
gelistirdigi atolye calismalarinin 6grencilerin Basit Makineler konusundaki kavramlari

O0grenmelerine etkisini arastirmistir. Aragtirma sonucunda uygulanan atdlye calismalarinin
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ogrencilerin akademik basarilarini arttirdigini tespit etmistir. Yapilan bagka bir calismada ise
(Dairianathan ve Subramaniam 2011) bilim merkezinde DNA ve gen konusunda etkinliklere
katilan dgrencilerin kazanimlara ulasma diizeyinin arttig1 belirtilmistir. C1grik ve Ozkan (2016)
da yapmis olduklari ¢alismada bilim merkezinde yiiriitiilen 6grenme etkinliklerinin 6grencilerin
akademik basarilarina etkisini incelemislerdir. Bu ¢aligmada deney grubu 6grencileri Bursa
Bilim ve Teknoloji Merkezi’nde etkinlikler yiiriitiirken, kontrol grubu 6grencileri okul
laboratuvarinda etkinlikler yapmistir. Calismanin sonucunda bilim merkezinde etkinlik yapan
ogrencilerin kazanimlara ulagsma diizeyinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu aragtirmanin

sonuglari, yukarida belirtilen ¢alismalarin sonuclari ile paralellik gostermektedir.

Literatiirde yer alan baz1 calismalarda ise bilim merkezlerinde yiiriitiilen etkinlikler
sonucunda ogrencilerin biligsel kazanimlarinin oldukca diisiik diizeyli oldugu goriilmektedir.
Ornegin; Hakverdi Can (2013a) ¢alismasinda bilim merkezini ziyaret eden dgrencilerin gezi
sonrasinda bilim merkezi sergi diizeneklerinden elde ettikleri kazanimlar1 incelemistir.
Aragtirma sonucunda az sayida 6grencinin somut yeni bilgi edindigini belirtmistir. Benzer
sekilde Zeren Ozer ve Giingdr (2017) ortaokul dgrencileri ile yiiriittiikleri calismalarida bilim
merkezine bir gezi diizenlemislerdir. Farkli sinif diizeylerindeki 6grencilerin 6nemli bir
kisminin sergi diizeneklerinin iligkili oldugu fen kavramlarini belirlemekte zorluk yasadiklarini
dile getirmislerdir. Bu arastirmanin sonuglar literatiirdeki bu ¢alismalarin sonuclari ile
uyusmamaktadir. Bu durumun nedeni, bu aragtirmada, belirtilen ¢aligsmalardan farkli olarak
bilim merkezi sergilerini inceledikten sonra bu diizeneklere iliskin 6gretim etkinliklerin
yiiriitiilmesi olabilir. Bir alan gezisi dncesinde yiiriitiilen faaliyetler gezi sirasindaki
deneyimlerin anlagilmasi i¢in On bilgiler saglarken gezi sonras: yiiriitiilen etkinlikler yeni
baglantilar1 giiglendirir (Anderson, Kisiel ve Storksdieck, 2006). Bu nedenle gezi sonrasi

etkinlikler 6grencilerin daha anlamli ve kalic1 6grenmeler olusturmasini destekler. Ayrica
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programli, hedefi olan, konu alani sinirlandirilmis etkinlikler yiiriitiilmesi, 6grencilerin sergi
diizeneklerini incelerken kendi fikirlerini agiklamalarina olanak sunulmasi ve sonrasinda
gergeklestirilen atdlye ¢aligmalarinin uygulamali olmasi da 6grencilerin kavramsal anlamalari
tizerinde etkili olmus olabilir. Almuntasheri, Gillies ve Wright (2016), 6grencilere agiklama
yapma firsat1 verilmesinin kavramsal gelisimi etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica 6grencilerin
birebir uygulamali aktiviteler gergeklestirmeleri (Greenwood, 1991) ve materyal
kullanmalarinin (Zorluoglu ve Sozbilir, 2017) 6nemi de literatiirde ¢esitli ¢aligmalarda
vurgulanmistir. Yildirim ve Berberoglu (2012) da ¢alismalarinda sorgulamaya dayali
uygulamali etkinliklerin ylizme ve batma kavramlarina yonelik kavramsal degisimi saglamada
etkili oldugunu belirtmistir. Bu arastirmada 6grencilerin 6zellikle baz1 diizenekleri ilgi ¢ekici
buldugu gozlemlenmistir. Bu durumun da 6grencilerin 6grenme siirecine aktif katilimini

desteklemis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bilim merkezine yapilan okul gezisi sirasinda 6grenciler genellikle egitmenler
tarafindan gergeklestirilen alan turlarina (planli anlatimlara) katilirlar. Bu turlar sirasinda
ogrencilere gosterilen diizenekler, bilim merkezinin kendi programina bagli olarak 6gretim
programli kazanimlariyla ilgili ya da ilgisiz olabilmektedir. Gezi sirasinda serbest zaman
verildiginde ise 6grencilerin genellikle amagsizca gezdikleri, diizeneklerin basinda 1,5 dakika
gibi kisa bir siire durduklari, diizenekle etkin ve anlamli bir etkilesim kurmadiklari
goriilmektedir (Hakverdi Can, 2013b). Ogrenciler genellikle serbest zaman diliminde
diizeneklerin tuslarina basarak nasil ¢alistigryla ilgilenmekte fakat diizenegin bilimsel prensibi
tizerine diisinmemektedir. Bu arastirmada dgrencilerin ¢aligsma yapraklarini kullanirken
diizenegin bilimsel prensibi hakkinda fikirlerini paylastiklar1 ve grup arkadaslariyla tartigmalar
yirittiikleri goriilmistiir. Bu durum 6grencilerin 6grenmeleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahip

olabilir. Mortensen ve Smart (2007) yapmis olduklari ¢aligmada, bilim merkezi gezisi sirasinda
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calisma yapraklarinin kullanilmasinin, 6grencilerin 6gretim programiyla ilgili konusmalarinin
sayisini ve cesitliligini artirdigini belirtmislerdir. Aragtirmacilar 6gretim programi
kazanimlarina ulagsmay1 desteklemesi nedeniyle calisma yapraklarinin 6gretmen ihtiyaci ve

miizeler arasinda koprii vazifesi gorebilecegini dile getirmislerdir.

Bu arastirmada; sergi diizenekleriyle iliskilendirilmis atdlye ¢calismalar1 6grencilerin
kavramsal anlama diizeylerini 6nemli 6l¢iide gelistirse de bazi 6grencilerin kavram yanilgilarim
stirdiirdiigii sonucuna ulasilmistir. Falk ve Dierking (2000), bir bilim merkezinin ziyaret
edilmesi ve ziyaret sonrasi faaliyetler yiiriitiilmesinin kavramsal anlamaya 6nemli bir etkisinin
oldugunu belirtmistir. Ek olarak bu faaliyetler sonrasinda bazi 6grencilerin mevcut alternatif
kavramlarinin gii¢lenebilecegini hatta yeni alternatif kavramlar gelistirebilecegini dile
getirmislerdir. Ogrencilerin grenmesindeki bu farkliligin 6n bilgi ve anlayislariyla baglantili
olabilecegini de eklemislerdir. Beiers ve McRobbie (1992) bilim miizesi gezisi sonrasi “Ses”
ile ilgili kavramlar1 anlama diizeylerindeki degisimi inceledikleri ¢alismasinda 6grencilerin
onceki bilgilerinin yeni 6grenmeleri lizerinde 6nemli rol oynadigini, ses kavramu ile ilgili farkl
On bilgilere sahip olan d6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinde farkli gelisimler oldugunu
belirtmistir. Bu arastirma sonucunda da 6grencilerin kendi 6n bilgi ve deneyimlerinin

ogrenmeleri iizerinde etkili oldugu sdylenebilir.

5.2. Oneriler
Bu arastirmadan elde edilen sonuglar ¢er¢evesinde asagida verilen Oneriler
gelistirilmistir.
e Bu arastirmanin sonuglar1 bilim merkezindeki sergi diizenekleriyle iligskilendirilmis
atolye calismalarinin kavramsal anlama diizeylerine olumlu etki ettigini gostermektedir.
Bu nedenle bilim merkezi ile ilgili yiiriitilen faaliyetlerde 6gretmenler sergi

diizeneklerinin verimli kullanimina yonelik planlamalar yapmalidir. Bu planlamalar
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yapilirken daha etkili bir 6gretim igin bilim merkezi sergi alanlari ile 6gretim programi
kazanimlarini iligkilendirmelidir.

Herhangi bir sebeple bilim merkezine fiziki ziyaret gergeklestiremeyen dgretmenler,
sanal turlar ya da videolar araciligtyla 6grencilerinin bilim merkezini kesfetmelerini
saglayabilirler. Bilim merkezlerinde yer alan diizenekleri kendi ders ortamlarinda
destekleyici materyal olarak kullanabilirler. Sergi diizeneginin bilimsel prensibinin daha
iyi anlasilmasi i¢in 6grencilerinden bu diizenegin bir modelini olusturmasini
isteyebilirler.

Bilim merkezleri yalnizca Covid-19 pandemisi gibi 6zel durumlarda degil siirekli
olarak ¢evrimigi faaliyetler yiiriitebilirler. Cevrimigi faaliyetler kanaliyla bilim
merkezleri daha genis bir hedef kitleye ulasabilirler. Bu tiir faaliyetlerin yiiriitiilmesiyle
sosyoekonomik diizeyi diisiik bolgede yer alan okullarda 6grenim goren d6grenciler ve
bu okullarda egitim veren 6gretmenler de bilim merkezine erisebilecektir. Bilim
merkezlerinin ¢evrimici faaliyetler yiiritmesi ilinde bilim merkezi olmayan bireylerin
de faydalanmasina imkan verecektir. Benzer sekilde ¢esitli nedenlerle evinden
cikamayan 6zel gereksinimli bireyler de bu firsattan faydalanabilir.

Yogunluk kavraminin anlagilabilmesi i¢in Oncelikle kiitle, agirlik, hacim gibi temel
kavramlarin bilinmesi gerekmektedir. Bu arastirmanin uygulama siirecinde kiitle ve
hacim kavramlar1 hatirlatilmasina ve vurgulanmasina karsin bazi 6grencilerin 6gretim
ortamina getirdigi yanilgilarin1 gideremedigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu kavramlarin
sadece dersin basinda anlatilmasi ya da siiregte vurgulanmasinin yeterli olmadigi
ogrencilere yogunluk kavrami 6gretilmeden once kiitle ve hacim kavramlarina yonelik

bilimsel bir anlayis kazanmalari i¢in zaman ayirilmasi 6nerilmektedir.
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Bu arastirmada etkinlikler yiiriitiiliirken kullanilan siirenin (16 saat) yogunluk gibi
karmasik bir kavramin 6gretimi icin yeterli olmadig fark edilmistir. Fen Bilimleri Dersi
Ogretim programinda Maddenin Tanecikli Yapisi ve Yogunluk konularinin 6gretimi
icin Onerilen siirenin toplam 14 ders saati oldugu goriilmektedir. Maddenin tanecikli
yapist, kiitle, hacim ve yogunluk kavramlarinin bir biitiin olarak, iliski kurularak ve
daha fazla zaman ayirilarak 6gretilmesinin daha etkili bir 6grenme ile sonuglanacagi
diistiniilmektedir.

Bu arastirmada Covid-19 pandemi siirecinin getirdigi sinirliliklar nedeniyle tek grup
tizerinde ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Cevrimigi atdlye ¢aligmalarinin 6grenciler
tizerindeki etkisi kontrol grubu kullanilarak da sonuglar1 degerlendirilebilir.
Ogrencilerin faaliyetleri yiiz yiize gerceklestirdigi durum ile ¢evrimigi dgrenme
ortaminda gerceklestirdigi durumun 6grenciler tizerindeki etkisi karsilastirmali olarak

incelenebilir.
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Ahmet UZUN
il Milli Egitim Sube Miidiirii

OLUR
Sabahattin DULGER
Vali a.

11 Milli Egitim Mudiiri

Bubelge giivenli elektronik imza ile imzalanmigtir,

Adres : Hocahasan Mh. Tlkbahar Cad. No:38 ( Yeni Hitkiimet Belge Dogrulama Adresi : https:/www.turkiye.gov.tr/meb-ebys
Konag1 ABlok) 16050/Osmangazi/BURSA Bilgi i¢in: Fatih ALTIN

Telefon No @ (0224) 2252578 Unvan : Bilgisayar Igletmeni

Faks 14451810

internet Adresi : http://bursa.meb.gov.tr

E-Posta : argel 6(@meb.gov.tr

Kep Adresi @ meb@hs01.kep.tr P
Bu evrak gavenli elektronik imza ile 1 hrtps:/ k meb.gov.tr ad: den 9090-0341-3b97-bd5e-31f2 koduile teyit edilebilir [Oben
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Ek 2: Bursa Uludag Universitesi Arastirma ve Yaym Etik Kurullar1 Toplanti Karan

BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
ARASTIRMA VE YAYIN ETIK KURULLARI
(Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma ve Yaymn Etik Kurulu)

TOPLANTI KARARI
OTURUM TARIHI OTURUM SAYISI
29 Nisan 2021 2021-04

KARAR NO 52: Egitim Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii’nden alinan Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Anabilim Dah Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali Yiiksek Lisans programi
ogrencisi Betiil KURALAY'n “Bilim Merkezlerindeki Sergilerle iliskilendirilmis Cevrimigi
Atdlye Caligmalarimin Ortaokul Ogrencilerinin Yogunluk Konusundaki Kavramsal Anlama
Diizeylerine Etkisi" konulu tez ¢aligmasi kapsaminda uygulanacak goriisme ve test sorularinin
degerlendirilmesine gegildi.

Yapilan gériismeler sonunda; Egitim Bilimleri Enstitiisti, Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Anabilim Dal1 Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal1 Yiiksek Lisans programi 6grencisi Betiil
KURALAY'm “Bilim Merkezlerindeki Sergilerle Iligkilendirilmis Cevrimigi Atolye
Caligmalarinin  Ortaokul  Ogrencilerinin  Yogunluk Konusundaki Kavramsal Anlama
Diizeylerine Etkisi" konulu tez ¢aligmas: kapsaminda uygulanacak goriisme ve test sorularinin
fikri, hukuki ve telif haklar1 bakimindan metot ve 6lgegine iligkin sorumlulugu bagvurucuya ait
olmak iizere uygun olduguna oybirligi ile karar verildi.

Prof. %2% YILM@?
gkani - . §

Prof. Dr. Abamiislim AKDEMIR Prof.Dr. Dogan SENYUZ
Uye Uye
Prof™Df. Ayse OGUZLAR Prof. Dr. Vejdi BILGIN
Uye Uye
Prof'Gitay GOGUS Prof. Dr. Alev SINAR UGURLU

Uye Uye
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EK 3: Veli Onam Formu

Sayin Veli;

Cocugunuzun katilacagi, “Bilim Merkezlerindeki Sergilerle liskilendirilmis
Cevrimici Atolye Cabsmalarmmin Ortaokul bgrencﬂerhlhl Yogunluk Konusundaki
Kavramsal Anlama Diizeylerine Etkisi” baglikli bu caligma bir yitksek lisans tez ¢aligmasidir.
yurttillmekte ve sonuglan ile fen egitimi alanina katki saglayacag disintilmektedir.

Aragtirmanin Amaci:

Bu aragtirmanin amaci bilim merkezlerinde yer alan sergiler ile iligkilendirilmig gevrimigi
atdlye galigmalarmin ortaokul §8rencilerinin yogunluk konusundaki kavramsal anlama
diizeylerine etkigsini ve gergeklestirilen etkinlikler hakkindaki gorliglerini aragtirmaktir.

Aragtirma Uygulamast1:

Aragtirma uygulamasi uzaktan ¢evrimigi egitim yoluyla gergeklestirilecek olup veri toplama
araci olarak Kelime Iliskilendirme Testi, Iki Asamali Kavramsal Anlama Testi ve Yari
Yapilandirilmig Gértigme formu kullanilacaktir.

Aragtrma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nm ve okul yonetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Aragtirma uygulamasina katilm tamamiyla goémillilitk esasma dayali
olmaktadir. Cocugunuz caligmaya katilip katilmamakta 6zgtirdiir. Aragtirma gocugunuz igin
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tagimamaktadir. Cocugunuzun katiluni tamamen sizin
isteginize baghdir, reddedebilir va da herhangi bir agamasinda ayrilabilirsiniz. Aragtirmaya
katilmamama veya aragtirmadan ayrilma durumunda §grencilerin akademik bagarilari, okul ve
dgretmenleriyle olan iligkileri etkilemeyecektir.

Caligmada o6grencilerden kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cewvaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kigisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
igermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan va da herhangi bagka bir nedenden
¢ocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama igini yarida birakip ¢ikmakta 6zglirdir. Bu
durumda rahatsizliin giderilmesi igin gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz ¢aligmaya
katildiktan sonra istedigi an vazgecebilir. Boyle bir durumda veri toplama aracini uygulayan
kisive, ¢aligmavi tamamlamayacagini sdylemesi veterli olacaktir. Calismaya katilmamak va da
katildiktan sonra vazge¢gmek ¢ocugunuza higbir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden once sormak istediiniz herhangi bir konu wvarsa sormaktan
¢ekinmeyiniz. Caligma bittikten sonra telefon veya e-posta ile ulagarak soru sorabilir, sonuglar
hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

\
Arastirmaci : Betdl KURALAY
lletisim bilgileri :
>y
ﬁ/elisi bulundugum .................. SHHU c.eeeeeeeveeee. BUIMOPAIL GGTEHCISE o.o.nvveeeevvvvvnevnrinanen \

vvveewen. int yukartda actklanan arastrmaya katdmasina izin veriyorum.

Isim-Sayisim imza:

Veli Adi-Soyad :

Kl'elefon Numarasi : /




Ek 4: Yogunluk Kavram Haritasi

terazi |
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taradar.
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.
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Ek 5: Iki Asamali Yogunluk Kavram Testi 1AYKT)

iKi ASAMALI YOGUNLUK KAVRAM TESTi

1 ve 2. soruyu asagida verilen bilgiye gore yanitlayiniz.
Demirden yapilmis K blogu iki par¢aya bdliinmiistiir. Olusan L ve M pargalarinin genislik ve yiikseklikleri ayni,

uzunluklar: farklidir.

K L M

1. Hangi seklin hacmi en biiylktiir?

A) K

B) L

C) M

D) Herhangi bir 6l¢iim yapilmadan karar verilemez

Ciinkii:

2. Hangi seklin kiitlesi en biiyiiktiir?

A) K

B) L

C) M

D) Herhangi bir 6l¢iim yapilmadan karar verilemez

Ciinkii:

3 ve 4. soruyu asagida verilen bilgiye gore yanitlayiniz.
Demirden yapilmis K blogu iki pargaya bdliinmistiir. Olusan L ve M pargalarinin genislik ve ytikseklikleri ayni,

uzunluklar farklidir.

K L M

3. K, L ve M sekillerinin yogunluklarinin dogru siralamasi asagidakilerden hangisidir?
A) K>L>M

B) L>M>K

C) K>M>L

D) K=L=M

Ciinkii:
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4. K blogunun suda battig1 bilindigine gore L ve M pargcalari suya birakildiginda ne olur?
A) L ve M yiizer

B) L yiizer, M batar

C) M yiizer, L batar

D) L ve M batar

Ciinkii:

(7

Kursun Demir Altiminyum

Yukaridaki gorselde esit kiitlede alinan kursun, demir ve aliiminyum kiipler verilmistir. Buna gore kiiplerin
yogunluklart hakkinda ne séylenebilir?

A) Kursun daha yogundur

B) Demir daha yogundur

C) Aliiminyum daha yogundur

D) Yogunluklar esittir

Clinkii:

Cinko Bakir Kursun

78 9g 11g

Yukaridaki gorselde hacimleri esit olan ¢inko, bakir ve kursun kiiplerin kiitleleri verilmistir. Buna gore kiiplerin
yogunluklar1 hakkinda ne sdylenebilir?

A) Cinko daha yogundur

B) Bakir daha yogundur

C) Aliiminyum daha yogundur

D) Yogunluklan esittir

Ciinkii:
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AN

Gumus

Altin

Altin ve glimiisten yapilan kiipler esit kollu terazinin kefelerine konuldugunda sekildeki gibi dengeye geldigi

gdzlenmistir. Buna gore altin ve glimiisiin yogunluklar1 hakkinda ne sdylenebilir?

A) Glimiis daha yogundur

B) Altin daha yogundur

C) Yogunluklar esittir

D) Yogunluklar1 hakkinda yorum yapilamaz

Ciinkii:

K ve L maddelerinden yapilmis kiipler esit kollu terazinin kefelerine konulmustur. Terazi sekildeki gibi

dengeye geldigine gore bu kiiplerin yogunluklari hakkinda ne sdylenebilir?

A) K maddesi daha yogundur

B) L maddesi daha yogundur

C) Yogunluklar esittir

D) Yogunluklar1 hakkinda yorum yapilamaz

Ciinkii:




145

9. Erzurum’da yasayan Metin, kar yagisinin ardindan ¢esmelerinden su akmadigini fark ediyor. Babasi ile birlikte
evlerinin dig duvarinda yer alan su borusuna bakmaya gidiyor. Borunun disin1 temizleyince igindeki suyun

tamamen dondugunu ve borunun ¢atladigini goriiyor.

Bu olayin gerceklesmesine neden olan su taneciklerindeki degisimle ilgili yapilan ¢ikarimlardan hangisi

dogrudur?

A) Kiitleleri artar

B) Yogunlugu artar

C) Sayilar artar

D) Aralarindaki bosluk artar

Ciinkii:

10. Bir demirci ustasi demiri ¢ok yiiksek sicakliklarda eriterek sivi hale getirmistir. Kati halden sivi hale gecen

demirin taneciklerindeki degisimin sembolik gosterimi asagidaki gibidir.

)@

88 oo Yoo

OO OO

Verilen semaya gore, demir 1sitildiktan sonra yogunlugunda nasil bir degisim olur?
A) Yogunlugu artar

B) Yogunlugu azalir

C) Yogunlugu degismez

D) Yogunlugu hakkinda yorum yapilamaz

Ciinkii:
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11. Buzkiran gemileri buzla kapli denizlerde gemilerin gegecegi kanallari agik tutmak i¢in kullanilan gemilerdir.

Buzkiranlarla ilgili belgesel izleyen Ali, geminin buzlari kirdig1 alanlarda suyun goriindiigiinii ve buz pargalarimnin

suyun iistiinde kaldigini fark etmistir.

Yukarida verilen durum suyun hangi 6zelligi ile agiklanabilir?
A) Su donarken kiitlesi azalir

B) Su donarken hacmi azalir

C) Su donarken yogunlugu azalir

D) Su donarken yogunlugu artar

Ciinkii:

12. Birbirine karigsmayan saf K, L ve M sivilarinin kaplardaki konumlan ——————

S—
sekildeki gibidir. Buna gére K, L ve M sivilarmin yogunluklarinin ; ;

dogru siralamasi asagidakilerden hangisidir? “
AL >K>M v

B) K>L>M
C) M >L>K
D) K=L=M
Ciinkii:

13. Sekildeki kap igerisinde 1 litre su bulunmaktadir.

""" 1L

Kap tamamen buza doniisene kadar buzdolabinda bekletilirse son durumda kabin goriintiisii asagidakilerden
hangisi gibi olur?

A) | B) C)
------ 1L ------1L

D)

Ciinkii:




14.

Ciinkii:
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Birbirinden farkli maddelerden yapilmis K, L, M ve N kiipleri suya birakildiginda
konumlart sekildeki gibi olmaktadir. Buna gore kiiplerin yogunlugu hakkinda
asagida verilenlerden hangisi kesinlikle dogrudur?

A) K kiipiiniin yogunlugu suyun yogunlugundan biiyiiktiir

B) M ve N kiiplerinin yogunlugu birbirine esittir

C) L kiipiiniin yogunlugu suyun yogunlugundan kii¢iiktiir

D) M ve N kiiplerinin yogunlugu suyun yogunlugundan biiyiiktiir

15. Ali'nin annesi 1spanak yemegi yaparken, ispanagin igindeki

kumlar1 ayirmak istemektedir. Bu amagla bir kabin i¢ine bir miktar su

ve 1spanaklar1 koymustur. Bir siire bekledikten sonra kapta sekildeki

durum gdzlenmistir. Suyun yogunlugu 1 g/cm3olduguna gére kum ve

e yotse s

1spanagin yogunlugu ne olabilir?

Kumun Ispanagin
Yogunlugu (g/cm?) yogunlugu (g/cm?)
A) 1'den kiiglik 1'den kiigiik
B) 1'den biiyiik 1'den kiiciik
C) 1'den biiyiik 1'den biiyiik
D) 1'den kiigiik 1'den biiytik
Ciinkii:

16.
SN AN
I. “ H : —b
RN S R

B C D

Sekildeki saf A blogu kesilerek B, C ve D cisimleri olusturulmustur. Bu cisimlerin yogunluklari hakkinda

asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) B cismi daha yogundur
B) C cismi daha yogundur
C) D cismi daha yogundur

D) Tiim cisimlerin yogunluklar esittir

Ciinkii:
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17. Sv1 Yogunluk (g/cm?)
Etil alkol 0,8
Zeytinyagi 0,9
Su 1

Tabloda yogunluklar1 verilen sivilardan esit hacimlerde alindiginda sivilarin kiitleleri hakkinda ne sdylenebilir?

A. Kiitleleri birbirine esittir
B. Kiitlesi en az olan zeytinyagidir
C. Etil alkoliin kiitlesi en fazladir

D. Kiitlesi en fazla olan sudur

Ciinkii:

18. Igerisinde su bulunan kaba ici dolu K cismi birakildiginda suda sekildeki gibi yiizdiigii goriiliiyor.
K
o A=
L M

Buna gore ayn1 malzemeden ayn1 miktarda alinarak yapilmis ylizey alanlari esit L ve M maddelerinin suya

birakildiginda sivi igindeki konumu asagidakilerden hangisi gibi olur?
A) B) ) D)
‘ A = Ax
_ A | _ [ _ A _

Clinkii:

19. Ahmet Bey, farkli metalleri kullanarak kiitleleri ayni olan

Metal Yogunluk (g/cm3)
bilyeler yapmustir. Ahmet Bey’in kizt Melis her zaman Aliiminyum 272
hacimce daha kiiciik olan bilye ile oynamaktadir. Bilye Bakir 8.9
yapiminda tabloda yogunluklar belirtilen metaller Giimiis 10.5
kullanildigina gére, Melis hangi metalden yapilmis bilye ile Demir 7.8

oynamaktadir?
A) Aliiminyum
B) Bakir

C) Glimiis

D) Demir
Ciinkii:




20.

o |

su su yag
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A cismi suya birakildiginda sekil 1’de goriildiigii gibi suyun i¢inde hareketsiz kalmaktadir. Su ve yag ayni kaba

konuldugunda sekil 2°deki gibi goriinmektedir. Buna gore A cismi sekil 3’teki yagin icerisine birakilirsa konumu

hakkinda asagidakilerden hangisi s6ylenebilir?

A) Cismin bir bdliimii yagin iistiinde kalacak sekilde yiizer
B) Cisim yagn iginde batarak tabaninda kalir

C) Cisim yagin i¢inde tabana yakin bir bolgede kalir

D) Cisim yagin iginde yiizeye yakin bir bolgede kalir
Ciinkii:

21.

444
+44

-y

Sekil 1 Sekil 2

Bir pet sisenin igerisine yogunlugu 2 g/cm® olan metal bilyelerden bir miktar konularak hava ve siv1 sizdirmasini

engelleyecek bigimde sikica kapatilmigtir. Pet sise su igerisine birakildiginda sekil 1°deki gibi durmaktadir.

Sisenin i¢ine sekil 2°deki gibi bir miktar daha metal bilye eklenerek suya birakildiginda sisenin konumunu

asagidaki gorsellerden hangisi en iyi temsil eder? (Suyun yogunlugu 1 g/cm?®tiir)

A) B) C) D)

Ciinkii:
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22.

su ilavesi
E—

Sekildeki kabin i¢inde bir miktar su bulunmaktadir. Kaptaki su miktar iki katina ¢ikarilirsa son durumdaki sivi
yogunlugu i¢in asagidakilerden hangisi s6ylenebilir?

A) Artar

B) Azalir

C) Degismez

D) Yorum yapilamaz

Ciinkii:




Ek 6: IAYKT Uzman Gériis Formu

Degerli Hocam,

Bilim merkezi sergi diizeneklerini modelleyen atolye calismalarinin 6grencilerin kavramsal

151

anlama diizeylerine etkisini incelemeyi amagladigim bir arastirma yiiriitmekteyim. Arastirma
kapsaminda 6grencilerin “yogunluk™ konusu ile ilgili kavramsal anlama diizeylerini tespit
etmek ve dgretim sonrasinda anlamli bir farklilign olup olmadigini belirlemek amaciyla “Iki
Asamal1 Yogunluk Kavram Testi” gelistirdim. Gelistirilen bu sorularin amacina ne kadar
hizmet ettigine yonelik goriislerinizi almak istemekteyim. “Soru Diizeltilmeli” ve “Soru
Cikartilmali” olarak kodladiginiz maddelerin nedenlerini “Soru Hakkinda Goriisler” kismina
belirtmeniz sorularin iyilestirilmesine biiyiik katki saglayacaktir. Vereceginiz igten cevaplar ve
ayirdiginiz zaman igin tesekkiir ederim.

Betiil KURALAY
Bursa Uludag Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisti

Yiiksek Lisans Ogrencisi

Madde

Z
o

Soru
Uygun

Soru
Cikartilmalt

Soru
Diizeltilmeli

Soru Hakkinda Goriigler
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Ek 7: Kelime Iliskilendirme Testi
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KELIME ILISKILENDIRME TESTI
Yonerge

Bu testin amact “Yogunluk” konusunda verilen bazi
anahtar kelimelerin akliniza hangi ilgili kelimeleri
getirdigini belirlemektir. OKUL kelimesi ile ilgili
asagida verilen 6rnegi inceleyiniz. Siz de verilen
anahtar kavrama yonelik akliniza gelen kelimeleri
verilen kavramin kargisindaki bosluga yaziniz.
Yazdigimiz her kelimeden sonra anahtar kelimeyi
diistindiigiiniizden emin olun. Her anahtar kavram
i¢in 60 saniye siireniz vardir. Siirenin tamamlandig1
sOyleninceye kadar akliniza gelen tiim kelimeleri
yazmaya devam ediniz. Siire bitiminde anahtar
kavram ve yazdigimiz kelimelerle ilgili bir ciimle
kurunuz. Bu iglem i¢in de 60 saniye siireniz
olacaktir. Siirenin bittigi bilgisi verildiginde diger
anahtar kavrama geciniz.

Ornek Uygulama
OKUL

OKUL Egitim
OKUL Ogretmen
OKUL Ogrenci
OKUL Sinif
OKUL Kitap
OKUL Ders
OKUL Miidiir
OKUL Zil
OKUL Kantin
OKUL Arkadas

Ilgili Ciimle: Okul, 6gretmenlerin 6grencilere
egitim verdigi bir yerdir.

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

YOGUNLUK

flgili Ciimle:

KUTLE

KUTLE

KUTLE

KUTLE

KUTLE

KUTLE

KUTLE

KUTLE

KUTLE

KUTLE

KUTLE

Ilgili Ciimle:
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HACIM AYIRT EDICI OZELLIK
HACIM AYIRT EDICI OZELLIK
HACIM AYIRT EDICI OZELLIK
HACIM AYIRT EDICi OZELLIK
HACIM AYIRT EDICi OZELLIK
HACIM AYIRT EDICI OZELLIK
HACIM AYIRT EDICi OZELLIK
HACIM AYIRT EDICI OZELLIK
HACIM AYIRT EDICI OZELLIK
HACIM AYIRT EDICi OZELLIK
HACIM AYIRT EDICI OZELLIK
flgili Ciimle: flgili Ciimle:
YUZME BATMA

YUZME BATMA
YUZME BATMA
YUZME BATMA
YUZME BATMA
YUZME BATMA
YUZME BATMA
YUZME BATMA
YUZME BATMA
YUZME BATMA
YUZME BATMA

Ilgili Ciimle: flgili Cimle:
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Ek 8: Sergi Diizeneklerine Yonelik Tasarlanan Calisma Yapraklari

Nehirde Yarig Diizenegine Yonelik Calisma Yapragi

—-—

‘Shnrde Yarus

YER: BURSA BiLIM VE TEKNOLOJI MERKEZ|
Sergi/Alan Adi: Su Alani

Diizenegin Adi: Nehirde Yaris

'--:-—-

Sergi diizeneginin videosunu yeniden izleyerek asagidaki sorular1 grubunuzla tartisiniz.

1. Mavi ve yesil gemiler suya birakildiginda hangi gemi nehrin sonuna ulagsamadi?

2. Sizce geminin nehrin sonuna ulagamamasinin sebebi nedir?

3. Iki gemi arasindaki benzer yonler nelerdi?

4. Iki gemi arasinda farkliliklar neler olabilir?

5. Bir gemi tasarlarken malzeme se¢iminde sizce nelere dikkat edilir?
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Denizalt1 Teknolojisi Diizenegine Yo6nelik Caligma Yapragi

YER: BURSA BiLIM VE TEKNOLOJI MERKEZI
Sergi/Alan Adi: Su Alani

Diizenegin Adi: Denizalti Teknolojisi

Sergi diizeneginin videosunu yeniden izleyerek asagidaki sorular1 grubunuzla tartiginiz.

1. Diizenegin siyah diigmesine basildiginda ne gbzlemlediniz?

2. Denizaltini ylizeye ¢ikarmak i¢in ne yapildi?

3. Butonlara basildiginda sarni¢ adi verilen depo alanlarinda ne gibi degisiklikler
gozlemlediniz?

4. Deniz altinin batmasi igin yapilan islem sonucunda denizaltinin batmasini
nasil sagliyor olabilir?

5. Denizaltinin depolarina su yerine zeytinyag1 koysaydik sizce ne olurdu?
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Brownian Hareketi Diizenegine Yonelik Calisma Yapragi

YER: BURSA BiLiM VE TEKNOLOJi
MERKEZI

Sergi/Alan Adi: Hareket Alani

Diizenegin Adi: Brownian Hareketi

Sergi diizeneginin videosunu yeniden izleyerek asagidaki sorular1 grubunuzla tartisiniz.

1. Deney diizeneginin lizerinde yer alan diigmeyi hareket ettirildiginde ne oldu?
2. Deney diizeneginin diigmesini 1., 2. ve 3. konuma getirildiginde bilyelerin
goriintiilerini ¢iziniz.

1. Durum 2. Durum 3. Durum

3. Bilyelerin goriintiisii maddenin hangi halinin tanecikli yapisi1 ile benzemektedir?
Asagidaki kutucuklara eslestirerek gosteriniz.

1. Gaz
2. Sivi
3. Kati

4. Eslestirmede karar verirken hangi bilgiyi dikkate aldiniz?

5. Maddenin hal degisimi konusunda 6grendiklerinizi dikkate alarak diigmenin hangi
islevi gordiigiinii diisiiniiyorsunuz?

6. Buzdolabinda dondurulmus zeytinyag1
s1v1 zeytinyagi iginde batar. Sergi diizenegi
ile bu bilginin nasil bir iligkisi olabilir? \

—t—>»  Swvizeytinyag

[—® Donmus zeytinyagi




Sicak Hava Balonu Diizenegine Yonelik Calisma Yapragi

YER: BURSA BiLiM VE TEKNOLOJi MERKEZI
Sergi/Alan Adi: Enerji Alani

Diizenegin Adi: Sicak Hava Balonu

Sergi diizeneginin videosunu yeniden izleyerek asagidaki sorular1 grubunuzla tartiginiz.

1. Diigmeye basildiginda ne gibi bir degisim gozlemlendi?

2. Gozlemlenen bu degisimin sebebi ne olabilir?

3. Gozlemlediginiz degisimin nedenini maddenin tanecikli yapisini dikkate alarak
nasil acgiklarsiniz?
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Yag ve Su Karismaz Diizenegine Yonelik Calisma Yapragi

YER: BURSA BiLiM VE TEKNOLOJi MERKEZi
Sergi/Alan Adi: Altin Cag’da Bilim Sergisi

Diizenegin Adi: Yag ve Su Karismaz

Sergi diizeneginin videosunu yeniden izleyerek asagidaki sorular1 grubunuzla
tartisiniz.

1. Kabin i¢ine ddkiilen su hangi yone akt1? Sag/Sol?

2. Kabin i¢ine dokiilen ayni hacimdeki yag hangi yone akt1? Sag/Sol?

3. Ayni1 kaba dokiilen su ve yagin farkli yonlere akmasinin sebebi ne olabilir? Cizerek
aciklayin.

4. Su ve yagdan farkli bir s1v1 konulsaydt sizce ne olurdu?
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Ek 9: Etkinlik Kilavuzu Ornegi

TEKNE TASARIMI
ATOLYESI

OGRENCI KILAVUZU




Problem Senaryosu:

Bati Karadeniz bolgesinde yer alan Bartin ili, tarihinde tekne yapimi ile taninir. Osmanl
doneminden bugiine kadar balik¢1 teknesi, yiik teknesi, gezinti sandallar1 gibi ¢esitli tipte
tekneler yapilmistir. Bu bolgede yer alan bir Tekne Uretim Imalathanesinde ¢ok yakin bir

zamanda tekne siparisi gelmistir. Tekne i¢in istenen 6zellikler asagidaki gibidir.

e Yiik kapasitesi yliksek
e Dayanikh
e Dar kanallardan gecebilecek genislikte olmasi (Maksimum 8 cm genislikte olmal1)

Onereceginiz model tekne ile bu imalathanede ¢alisan miihendislere yardimimiz gerekiyor.

e Nasil bir tekne tasarlamak istersiniz? Ozelliklerini agiklayn.
e Tasarlayacaginiz teknenin ne gibi sinirliliklart var?

e Teknenin suda ylizmesi i¢in neler gereklidir?

Tasarladiginiz tekneyi asagidaki alana miimkiin oldugunca detayl olarak ¢iziniz.

Model Tekne Tasarimim

Tasarim Hakkinda Ag¢iklamalar
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(Co6ziim Oneriniz problemin kriter ve kisitlamalarini karsiliyor mu?

Teknenin daha ¢ok yiik tasimasini saglamak i¢in neler yapilmalidir?

Grubunuzla birlikte tasarladigimiz model tekneyi olusturun ve test edin.

Yiik Kapasitesi Testi

Teknenizin maksimum tasiyabilecegi yiikil tespit etmek i¢in agirliklardan (1 TL’lerden)
birer birer ekleyiniz. 1 TL’nin kiitlesinin yaklagik 8 gram oldugu bilgisini gz oniinde
bulundurarak teknenizin ortalama kag gram tasiyabilecegi hesap ediniz.

Dayanikhilik Testi
Tekneniz suyun iizerinde iken 10 cm ylikseklikten bir agirlik birakin ve teknenizi
gbzlemleyin. Teknenizin herhangi bir yerinde bir hasar meydana geldi mi?

Gelmediyse 20 cm yiikseklikten birakarak tekrar deneyiniz. Bu islemi hasar olugana kadar
her seferinde 10 cm arttirarak tekrar edin. Teknenizin seklinin bozulmaya basladigi ya da
icine su aldig1 ylikseklik degerini asagidaki tabloya not edin.

Genislik Testi
Teknenizin genisligini dl¢iin ve kaydedin. Teknenizin genisligi 10 cm’yi
geciyor mu?

Test sonuglarinizi tablo yaparak kaydedin.

Test | Maksimum Dayaniklilik | Genislik
Tasiyabildigi Yiik
[k Tasarim | 1
2
3
Ikinci 1
Tasarim 2
3
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